
Radiotechnik (Ci elektronik, ci jakykoli 
jiny technik) se dnes neobejde bez casteho 
a soustavneho st’udia odbornych textu, 
at jiz domacich nebo zahranicnich. Snad 
jeste nikdy v dejinach techniky nedoslo 
k tak prudkemu a bourlivemu rozvoji 
technickeho odvetvi, jako jsme toho sved- 
ky prave u elektroniky v soucasne a ne- 
davno minule dobe. Elektronka, tranzis- 
tor, integrovany obvod — to jaou pojmy, 
ktere znamenaji nejen revoluci v tech- 
nice same, ale i v mysleni techniku, v pri- 
stupu k reseni ruznych technickych pro- 
blemu, v moznosti realizace na prvni po- 
hled fantastickych. zameru atd. 


tovat se ve vyrobe integrovanych obvodn, 
neni, my slim, dnes v lidskych silacb znat 
alespon castecne produkci i jen predmch 
firem, nebot nove vyrobky pribyvaji te- 
mer lavinovite. Dnes se prakticky pro 
kazdy obor elektroniky vyrabeji specialni 
integrovane obvody a to navic v mnoha 
(nekdy malo, nekdy vice) odlisnych va- 
riantach. Revoluci ve vyrobe napr. elek- 
tronickych varhan, ve vyrobe ruznych 
mericich a ridicich aparatur a pristroju, 
ve vyrobe spotrebmho zbozi a vlastne ve 
vsech oborech elektroniky maji „na sve- 
domi“ integrovane obvody. Predni sve- 
tove firmy jsou ochotny navrhnout a do 
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Tak jako u sportu se pred casern zacalo 
mluvit o hranici lidskych moznosti, tak si 
musi kazdy technik klast otazku - co je 
omezujicim (nebo omezujicimi) faktorem 
(faktory) rozvoje elektroniky, kdy skonci 
a 6im skonci onen rozmach, jake cesty 
^ekaji elektroniku v budoucnosti? K ja- 
kemu konci (quern ad finem)speje elektro- 
nika? Tyto otazky napadnou nutne kaz- 
deho, kdo sleduje treba soucasne (i radio- 
amaterske) casopisy, predevsim americ- 
ke, nebot prave v nich je videt nejlepe 
onen kazdorocni (nebo i casove kratsi) 
skok ve kvalite uverejnovanych konstruk- 
ci, pristroju, soucastek atd., dany neoby- 
cejne rozvinutou a neobycejne pruznou 
soucastkovou zakladnou, jez je dusledkem 
tvrdeho konkurencniho boje. Bylo-li napr. 
je&t6 pred dvema, tfemi lety mOzne orien- 


jednoho roku (i drive) dodat temer ne- 
omezene mnozstvi integrovanych obvodu 
podle nejruznejsich pifani objednatelu, jak 
jsme se o tom mohli presvedcit i my na 
konferenci s pracovniky fy Fairchild na 
podzim 1972 v Pardubicich. A jsou to po- 
chopitelne nejenom integrovane obvody - 
rozvoj jinych prvku soucastkove zakladny 
je stejne bourlivy a vynucuje si stejnou 
otazku - quern ad finem? 

Tyto otazky v soucasne dobe resi pred¬ 
ni vedecke tymy v nejvyspelejsich statech 
sveta. Nas se tyto otazky i odpovedi na ne 
zatim dotykaji pouze neprimo nebo jen 
okrajove - co bude v budoucnosti naplni 
casopisu, jako je tento casopis? Jak dalece 
,,odboura“ pouzivani integrovanych ob¬ 
vodu tvorivou praci, tvorivy pr is tup k re¬ 
seni problemu? Budou mit Casopisy jako 




RK jeste nejake opravneni? Odpoved na 
tyto otazky neni jednoducha - jiste vsak 
je, ze dosud zbyva i v nejvyspelejslch 
statech dostatek prostoru k uplatneni 
znalosti, vedomosti i technickeho citu 
pracovniku. Yyvoj smeruje ke zjednodu- 
sovani zakladnich elektronickych obvodu 
(vylepsuji se vlastnosti zakladnich prvku 
soucastkove zakladny) a k mnohem vys- 
sim narokum na dokonalost, slozitost. 
bezchybnou cinnost atd. u ostatnich ob¬ 
vodu. A zcela urcite najde i v budoucnosti 
uplatneni technicky „figl“, novatorstvi, 
neobvykle pouziti obvyklyeh soucastek, 


proste netradicni a nekonvencni pristup 
k veci, k reseni problemu, k navrhu ob¬ 
vodu. 

Z tohoto hlediska jsou vybirany i kon- 
strukce v tomto cisle RK. Jsou samozJej- 
me uvedeny i konstrukce a obvody vy- 
brane podle jinych meritek - vzdy i tento 
casopis ma kolem 50 000 ctenafu a lze 
proto tezko predpokladat, ze by vsich- 
ni byli specialisty v radiotechnice. 

Doufame, ze vyber ze zahranicnich caso- 
pisu uspokoji kdyz ne vsechny, tak ales- 
pon prevaznou vetsinu ctenaru. 
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ZAPOJENI 6 


Zdenek Svobodny 


Napajecf zdroje, 
stabilizator/, 
regulacrri obvody 

Seriovy stabilizator napeti 

ViStSina dnes pouzivanych stabilizatoru 
napeti se seriovym tranzistorem je zapo- 
jena podle obr. 1, v nemz je u dokonalej- 
sich zdroju spodni tranzistor nahrazen 
dvojici tranzistoru v diferencialnim za- 
pojeni. Stabilizacni obvod, i kdyz co do 



Obr. 1. B&zny stabilizovany zdroj se serio¬ 
vym tranzistorem (pfes horni tranzistory 
a R „odporov&“ cesta , pfes kondenzdtor a R 
.Mapacitnl“ cesta mezi vstupem a vystupem 
zdroje 
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funkce vyhovi ve vetsine beznych pripa- 
du, ma dva hlavni nedostatky: stabiliza¬ 
tor ma obvykle jednu nebo i vice odpo- 
rovych nebo kapacitnich „cest‘\ jimiz 
se dostava ze vstupu na vystup brum a 
jina rusiva napeti a impulsy, a ddle ob¬ 
vod sam o sobe nezahrnuje ochranu proti 
pretizeni jak zateze, tak i vlastniho stabi¬ 
lizatoru. Prvni z obou nedostatku se pro- 
jevi znacne predevsim tehdy, prochazi- 
-li kapacitni nebo odporova ,,br umova 
cesta 44 pres aktivni prvek, ktery brum 
.a cizi napeti zesiluje (napr. prechodem 
baze-emitor tranzistoru). Druhy nedo- 
statek se obvykle odstranuje zvlastmmi 
obvody k omezeni proudu na vystupu 
nebo ruznymi typy elektronickych po- 
jistek. 

Moznost vzniku odporovych nebo kapa¬ 
citnich cest mezi vstupem a vystupem 
stabilizatoru lze odstranit zapojenim po¬ 
dle obr. 2, kde prvni tranzistor zleva spolu 
se Zenerovou diodou tvoifi zdroj proudu. 
Na obr. 3 a 4 jsou dalsi obvody, ktere od- 
stranuji oba dva nedostatky. Obvod na 
obr. 3 je bistabilni a pfepne stabilizator 
do stavu „vypnuto“ vzdy, meni-li se 
proud do zatSze velmi rychle mezi dvema 




Obr . 2. Stabilizator se zdrojem proudu 
(k vylouceni moznosti vzniku „ces(y“ mezi 
vstupem a vystupem) 



Obr. 3. Bistabilni obvod k samocinnemu 
vypindni zdroje pri rychle zm$n$ zateze 
mezi dvhna stavy 



Obr. 4 . Monostabilni obvod k vypnuti sta¬ 
bilizator u pfi prelizeni 



Obr. 6. Vypinacl charakteristika stabiliza - 
toru podle obr. 5 

meznimi stavy, soucasne vsak omezuje 
i moznost vzniku odporovych nebo kapa- 
citnich cest (vazeb) mezi vstupem a vy¬ 
stupem. Obvod na obr. 4 je monostabilni; 
vypne pouze tehdy, je-li proud do zateze 
vetsi, nez zvolena velikost. Zenerova 
dioda, zapojena na obr. 3 a 4 paralelne 
k prechodu baze-emitor tranzistoru X 3 , 
vede tehdy, je-li vystupni napeti mensi 
a nevede tehdy, je-li vystupni napeti 
rovno zvolenemu stabilizovanemu na¬ 
peti. 

Prakticke zapojeni stabilizacniho ob- 
vodu, ktery autor pouziva ve zdroji napa- 
jecich napeti pro komunikacni prijirhac, 
je na obr. 5 a jeho vypinaci charakteris¬ 
tika na obr. 6. Dioda AAZ12 slouzi k tep- 
lotni stabilizaci (kompenZuje zmeny 
napeti baze-emitor tranzistoru ASY27 
s teplotou). Kondenzator v anode diody 
dale zmensuje brum stabilizators Odpo- 
rem 3,9 kQ se upravuje pracovni bod 
tranzistoru ASY27. Staticky vystupni 
odpor stabilizovaneho zdroje je asi 0,13 Q. 
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Obr . 5. PraktickS resent stabilizatoru s vystupnim napHttirn 9 V pro maximdlnl odb£r 

proudu 500 mA 





Brum je mens! nez 10 mV (mezivrcholova 
velikost) pri odberu proudu 300 mA. 
Wireless World , cerven 1968 * 

Zdroj stabilizovaneho napeti 
bez transformatoru 

Dosud pouzivane zdroje stabilizovane- 
bo stejnosmerneho napeti s tyristory (bez 
transformatoru) majl nekolik nevyhod, 
z nichz jsou podstatne napr. tyto: ve sta- 
bilizovanem napeti jsou zbytky strlda- 
vycb napeti o kmitoctu 25, 16 2/3, 
12 1/4 Hz atd., kondenzator, ktery je 
soucastl stabilizacnlho obvodu, musl byt 
vybr&n tak, aby mel pozadovanou kapa- 
citu ve velmi uzkem tolerancnlm poli 
a aby „vydrzel“ dosti znacne strldave 
napeti - tento kondenzator nemuze byt 
elektrolyticky a ma proto vzdy dosti 
znacne rozmery. Dosud pouzivane stabili- 
zatory vyuzlvajl k rlzenl napeti na vy- 


stupu vetsinou uprav kladne pulvlny sl- 
fovebo napeti. 

Zdroj na obr. 7 rldl napeti na vystupu 
zmenou zaporne pulvlny slfoveho napeti. 
Stfldave napeti na kondenzatoru Ci je 
male, lze proto na tomto mlste pouzlt 
i kondenzator elektrolyticky, s velkou ka- 
pacitou a s malym pracovnlm napetlm 
(napr. 500 p.F/70 Y). ftldicl napeti stabi- 
lizatoru se zfrkava z kladneho vystupnlho 
napeti a z okamzite bodnoty zaporne pul¬ 
vlny strldaveho napeti, coz umoznuje 
presnejsl stabilizaci vystupnlbo napeti 
a nadto ve vetslm rozsabu, nez je obvykle. 
Brumove napeti ma zakladnl kmitocet 
50 Hz a nevyskytujl se v nem zadna na- 
pet! nizgi'ch kmitoctu. Zapojeni dovoluje 
montovat regulacnl prvek - tyristor - 
prlmo na sasi zarlzenl, ktere tvorl sou- 
casne druby pol stejnosmerneho napaje- 
clho regulovaneho napeti. S takto uspo- 
radanym obvodem lze zlskat ze sltoveho 
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Obr. 7. Zapojeni zdroje stejnosmerneho napeti bez transformatoru pro barevny televizni 
pfijimac (Tr - jadro M30 , vzduchovd mezera 0,35 mm, primdrni vinuti ma 400 z drain 
o 0 0,1 mm, sekunddrni 20 z drdtu o 0 0,5 mm 





napeti (bez sifov6ho transformatoru) 
stejnosmerne napeti od nekolika voltu a£ 
do napeti temer o dvojnasobku sifoveho 
napeti. 

Zdroj na obr. 7 je navrzen jako zdroj 
pro barevny televizni pfijimac. Jeho vy¬ 
stupni napeti je 250 az 300 V a je pri od- 
beru proudu 0 az 0,8 A nezavisle na zme- 
nach jak vstupniho stridaveho napeti, tak 
i zateze. Kondenzator Ci, tyristor, dioda 
Cl780 a kondenzator C% tvori zdvojovac, 
pricemz dioda je pri zaporne pul vine na- 
hrazena rizenym usmernovacem (tyri¬ 
stor). Yede-li tyristor pri zaporne pulvlne 
vzdy v casovem okamziku jejiho maxima, 
je stejnosmerne napeti na pravem privodu 
kondenzatoru Ci rovno temer amplitude 
kladne pulvlny sifoveho napeti; napeti na 
kondenzatoru C% je zhruba dvojnasobne. 
Nevede-li tyristor, je napeti na konden- 
zatoru Ci stejne, ma vsak opa«nou pola- 
ritu, napeti na C 2 je nulove. Rizenim 
okamziku ,,zapaleni“ tyristoru v dobe me- 
zi maximdlni kladnou a zapornou amplitu- 
dou stridaveho napeti (tj. v dobe, kdy jiz 
neni stridave napeti maximalne zaporne 
a jeste neni maximalne kladne) lze ridit 
velikost vystupniho stejnosmerneho nape¬ 
ti od nekolika jednotek voltu do dvojna¬ 
sobku mezivrcholove hodnoty stridaveho 
vstupniho napeti, pricemz stejnosmerna 
slozka napeti na kondenzatoru Ci je za- 
pornd, je-li vystupni stejnosmerne napeti 
mensi nez mezivrcholova hod not a strida¬ 
veho vstupniho napeti, a kladna, j6-li 
stejnosmerne vystupni napeti vetsi. Nu¬ 
love stejnosmerne napeti na kondenza¬ 
toru Ci bude tehdy, bude-li stejnosmerne 
vystupni napeti stejne jako mezivrcho¬ 
lova hodnota vstupniho stridaveho napeti. 
Podle pozadovaneho vystupniho napeti 
lze tedy jako Ci pouzit elektrolyticky 
kondenzator a spravne ho polo vat; pouze 
tehdy, bude-li vystupni napeti odpovidat 
tretimu pripadu, bude treba pouzit jako 
Ci napr. bipolarni nebo MP kondenzator. 

fiidiei a budici napeti se ziskavaji na od- 
porovem retezci (R 2 IIR 3 ) ± i?s ± P + 
-f- Odpory jsou zapojeny mezi privod 
stridaveho napeti a vystupni stejnosmer¬ 
ne napeti. Y urcitem okamziku, zavislem 
na nastaveni potenciometru P a na Zene- 
rove napeti Zenerovy diody ZD150, po- 
vedou tranzistory Ti a. T 2 * Primarnim vi- 


nutim impulsniho transformatoru Tr po- 
tece proud, omezeny odporem R13. Ty¬ 
ristor setrva v uzavreriem stavu. Trans- 
form&torem pote6e proud tak dlouho, 
dokud se nezmeni polarita napeti na po¬ 
tenciometru P. Proud impulsnim trans¬ 
form a tor em se prerusi. V sekundarnim 
vinuti transformatoru vznikne impuls, 
ktery uvede tyristor do vodiveho stavu. 
Pri pruchodu stridaveho napeti nulou 
(mezi kladnou a zapornou pulvlnou) se 
proud tyristorem opet prerusi. 

Diody D 4 a D 5 a kondenzator C? spolu 
s odporem R 9 zpusobuji „zapaleni“ ty¬ 
ristoru pri pripnuti zdroj e k siti do te 
doby, nez se nabije kondenzator C 2 stej- 
nosmernym napetim. Odpor R 3 zlepsuje 
stabilizacni ucinky obvodu a voli se tak, 
aby se pri zmenseni vstupniho stridaveho 
napeti zvetsovalo vystupni stejnosmerne 
napeti. Odporem i?i se omezuji proudove 
spicky, C3, C4 a L jsou prvky odrusova- 
ciho obvodu. 

Stabilizacni ucinky ma obvod velmi 
dobre: pri zmene sifoveho napeti v me- 
zich 170 az 270 Y a pri zmene zateze 
o ±50 % je stabilita stejnosmerneho na¬ 
peti lepsi nez dr 0,5 %! Prichodu naprazd- 
no se zvetsi vystupni napeti az o 2 ■,%. 
Brum stabilizatoru odpovida zapojeni 
jednocestneho usmernovace. 

Elektronik c. 10/1972 

Laboratorm zdroj stabilizovan6ho 
napeti 

Zdroj na obr. 8 byl navrzen jako napa- 
jeci laboratorni stabilizovany zdroj stej¬ 
nosmerneho napeti pro vystupni proud 
az 2 A. Yypinaci cas pri zkratu na vystupu 
je kratsi nez 5 ms, vnitrni odpor je mensi 
nez 2,5 mQ, zmena vystupniho napeti pri 
zmene vstupniho napeti o ±10% je 
mensi nez 0,2 %. Brumove napeti je pri 
25 V, 2 A mensi nez 4 mV (mezivrcholove 
napeti). 

Protoze prevazna vetsina tranzistoro- 
vych zarizeni se napaji obvykle napetim 
3 az 20 V, bylo zvoleno vystupni napeti 
laboratorniho zdroje 5 az 25 V ve dvou 
rozsazich — 5 az 15 Y a 15 az 25 V. Roz- 
delit vystupni napeti do vice stuphu je 
vyhodne predevsim z duvodu ztratoveho 
vykonu napr. regulacnich prvku, ovsem 
pouze tehdy, je-li pouzit co nejmensi 
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Obr. 8, Zapojenl laboratorniho zdroje stejnosmerneho napeti 5 az 15 V a 15 az 25 V 9 2 A 


pocet prepinacich kontaktu. V uvedenem 
zapojeni jsou to kontakty dvojiteho spi- 
nace S 2 . Zaklademstabilizatorujediferen- 
cialni zapojeni tranzistoru BC107B. Refe- 
rencni ngpeti dodava dioda BZX83C5V1 
se Zenerovym napetim 5 az 5,5 V, Tato 
dioda ma velmi maly teplotni soucinitel, 
coz v praxi znamena, ze jeji Zenerovo 
napeti je velmi malo zavisle na teplote. 
Dioda je zapojena ponekud neobvykle, 
aby se co nejvice omezil vliv kolisaiii 
napajeciho napeti. 

Odpory i ?2 az J ?4 proteka pri provozu 
zdroje proud. Nejvetsi dil tohoto proudu 
vsak proteka emitorovym prechodem T &, 
takze na odpom i? 4 , 220 Q, je pouze uby- 
tek napeti, vznikly na prechodu baze-emi- 
tor. PH uzavrenem ridicim obvodu je na 
bazi tranzistoru Ts stejne napeti, jako na 
bazi T\. Konstantni napeti na odporu R 4 


zarucuje pak i konstantni proud Zenero- 
vou diodou, na nejz nema zmena napaje¬ 
ciho napeti prakticky zadny vliv. Seriovy 
clanek RC, kondenzator 5 p.F a odporo- 
vy trimr 4,7 kQ, tvori kompenzacni clen 
pro potlaceni brumoveho napeti (JRi, Ci). 

Tranzistory Tz a T4 tvori dalsi diferen- 
cialni zesilovac, ktery je nutny ke zlepseni 
regulacni strmosti zdroje. Zesilovac pra- 
cuje takto: nespravny vystupni signal se 
privadi na bazi tranzistoru T 3 pres pre- 
chod emitor-baze tranzistoru T 7 . Sou- 
casne se porusi rovnovaha „mustku“ 
s tranzistory Ti a T 2 . Zesfleny vystupni 
signal z techto tranzistoru se privadi jed- 
nak na emitory tranzistoru T$ a T4, 
a jednak na bazi T 4 . Dojde ke zmene na¬ 
peti ve trech mistech diferencialniho ze- 
silovace T$ a T 4 - Vysledna zmena napeti 
z kolektoru T 4 se pak jako ridici signal 





vede na vystupni tranzistory, zapojene 
v Darlingtonove zapojenf. 

Vystupni napeti se nastavi pomoci na* 
pefoveho delice i?i 4 , jRi 3 a -Ris* Vystupni 
napeti Ize urfiit z jednoducheho vztahu 

, r 1?13 + i?14 + R 15 tt 

Uvfst= R 14 -fiJ 16 Um ■ 

Pri prepnuti prepinace Sg se rozsiri horni 
dil napetoveho delice o Zenerovu diodu 
D 5 , jejiz teplotni soucinitel je kompenzo- 
van castecne diodou D&; vystupni napeti 
se zvetsi o 10 V, Aby bylo mozne navazat 
jednoduse oba rozsahy vystupniho napeti 
plynule na sebe, je jako odpor i?i 5 pouzit 
odporovy trimr. 

Aby se nemohl obsluhovatel splest pri 
urceni prave nastaveneho rozsahu vystup¬ 
niho napeti, je ve zdroji zarovkova signa- 
lizace zvoleneho rozsahu (jedna ci druha 
zarovka sviti tehdy, je-Ii nebo neni-li 
premostSna seriova kombinace diod D 5 , 
D 6 kontaktem spinace S 2 ). Tranzistory 
T *8 a T 9 slouzi jako paralelni stabilizacni 
tranzistory pro napajeci napeti zarovek. 

Zakladni vlastnosti dobreho laborator- 
niho (a nejen laboratorniho) zdroje je bez- 
pecnost proti kratkemu spojeni a proti 
pretizeni (pojistka). Pojistka musi reago- 
vat pri kratkem spojeni okamzite, nesmi 
vsak vypinat proud pri kratkodobem plfe- 
tizeni (napr. pH nabijeni elektrolytickeho 
kondenzatoru). Pojistka byla proto na- 
vrzena tak, ze pH pretizeni nebo pH krat¬ 
kem spojeni na vystupu zdroje je proud 
ze zdroje omezen na bezpecnou velikost 
(asi 400 mA). Vystupni napeti pritom zu- 
stava stale a po odstraneni zkratu se sa- 
mocinne omezeni vystupniho proudu opet 
samocinne odstrani. 

Odporem, ur&ijicim omezeni vystup¬ 
niho proudu je JR 12 , 0,33 Qj 1 W. 

Protoze maji tranzistory zdroje velke 
zesileni, mohlo by pH cinnosti zdroje do- 
jit k vf oscilacim; proto byly do zdroje 
umisteny i kondenzatory C3 a C 4 , ktere 
zabezpecuji, ze se zdrojem nemohou sirit 
signaly kmitoctu vyssich nez 100 kHz; 
jejich kapacita pritom neomezuje rych- 
lou reakci regulacnich obvodu. 

Zacatek proudoveho omezeni se nasta- 
vuje odporovym trimrem Rs- Zacatek 
proudoveho omezeni signalizuji i zarovky 


indikace rozsahu, bud blikanim nebo 
zhasnutim. 

PH uvadeni zdroje do chodu je spinac 
v poloze 5 az 15 V, potenciometr (pro- 
menny odpor) J?ia je v prave krajni poloze 
(15 V). Za tohoto stavu musi souhlasit 
vsechna napeti ve schematu se skutec- 
nosti. 

Proudove omezeni se nastavuje tak, ze 
se nastavi vystupni napeti na 25 V a 
upravi odber proudu na 2,2 A. Odpor R& 
se pak zvetsuje tak dlouho, az se zacne 
vystupni napeti zmensovat. Pri kratkem 
spojeni musi zdroj do da vat na rozsahu 
5 az 15 V asi 400, na rozsahu 15 az 25 V 
asi 500 mA. Obvod RC ke kompenzaci 
brumu se nejlepe nastavuje pH vystupnim 
napeti 20 V a vystupnim proudu asi 1,5 A. 
Vystupni napeti pak pozorujeme na osci- 
loskopu a odporovym trimr em 4,7 kQ 
nastavime minimalni brum (nesmi byt 
vetsi nez 3 mV). 

Laboratorni zdroj je soucasti univer- 
zdlniho laboratorniho pristroje, ktery 
obsahuje zdroj signalu sinusovych, pra- 
vouhlych a trojuhelnikovitych prubehu, 
zdroj velmi malych napeti a meHci jed- 
notku. 

Sit’ovy transformator je na jadru 
EI84b (podle DIN), primarni vinuti ma 
630 zavitu dratu o 0 0,5 mm, sekundami 
vinuti 95 zavitu dratu o 0 1 mm s od- 
bockou na 70. zavitu. Cely zdroj je krome 
usmernovacu a hlavnich filtracnich kon¬ 
denzatoru na jedne desce s plosnymi spoji 
o rozmerech 16 X 10 cm. 

Funktechnik c. 15/1972 

Kizenf rychlosti otaceni 

malych stejnosmernych motorku 
s trvalymi magnety 

Zarizeni bylo vyvinuto na zaklade po- 
pisu obvodu, ktery byl uverejnen v anglic- 
kem casopisu Control V rijnu 1967. Autor 
ho pouziva k rizeni rychlosti vlaku u mo- 
delove zeleznice - princip zapojeni Ize vsak 
vyuzit pri rizeni rychlosti otaceni jakych- 
koli motorku s trvalym magnetem a s pro- 
menlivou zatezi. 

Klasickou metodou regulace rychlosti 
motorku bylo rizeni promennym odporem 
(obvykle dratovym potenciometrem) v se- 
rii se zdrojem napajeciho napeti. Takto 
bylo mozne ridit rychlost otaceni plynule. 
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pokud byla konstantni zat£z. Poti3e se 
vsak vyskytly vzdy, byla-li rychlost otd- 
6 eni maid a kroutiva sila nezavisla na 
zpgtne elektromotoricke sile, jejiz veli- 
kost je vzdy um£md rychlosti otaceni. 
Nekolik dalsich zpusobu rizeni rychlosti 
otaceni je strucne popsano napr. ve Wire¬ 
less World, zari 1967 (Speed control for 
D. C. model motors) a cerven 1967 (Thy¬ 
ristor speed control for electric drill mo¬ 
tors) atd. 

Obvod na obr. 9 vyuziva prednosti 
vsech drive popsanych regulatoru a od- 
stranuje (alespon castecne) jejich nedo- 
statky. Motor je pohanen napefovymi im- 
pulsy z volne kmitajiciho multivibratoru. 
'Behem kazdeho impulsu se na motorku 
objevi pine napajeci napeti. Y intervalu 
mezi impulsy se srovnava zpetna elektro¬ 
motoricka sila z motorku s referencnim 
napetim; vysledkem tohoto srovnavani je 
bud zrychleni nebo zpomaleni „prichodu“ 
dalsiho napajeciho impulsu. 

Tranzistory Ti a T 2 na obr. 9 jsou tran- 
zistory multivibratoru. Kapacita konden- 
zatoru Ci ureuje trvani impulsu a kapa¬ 
cita kondenzatoru C% interval mezi im¬ 
pulsy. Tranzistory T 3 a X 4 tvofi dife- 
rencialni zesilovac, ktery srovnava (po- 
rovnava) referencni napeti na delici napeti 
i?i 2 , Pi a i ?9 se zpetnou elektromotoric- 
kou silou motorku, a to vzdy v dobe mezi 
jednotlivymi impulsy. Zpetna elektromo¬ 
toricka sila se snima z katody diody D 3 ; 
na kato<fu se dostava z potenciometru Pa 
pres odpor R$. Odpory Rio a P 7 slouzi 
k uprave velikosti teto zpetne elektromo¬ 
toricke sily. 


B6hem intervalu mezi jednotlivymi im¬ 
pulsy vede tranzistor T 2 a tranzistor Ti je 
uzavren- Kondenzator Ca se vybiji pfes 
odpor R 5 a tranzistor X 4 ; je-li zpetnd 
elektromotoricka sila pfilig maid, tece 
proud tranzistorem T 4 tak, ze se konden¬ 
zator C 2 rychle nabiji a tim se zrychluje 
strida napajecich impulsu. Je-li zpetna 
elektromotoricka sila velka, tranzistorem 
T 4 proteka velmi maly proud a konden¬ 
zator se nabiji pomaleji - strida impulsu 
se zpomaluje. Y tomto pripade se konden¬ 
zator nabiji prevdzne pfes odpor R$. 

Napefovy impuls na motorku je vzdy 
vet si nez zpetna elektromotoricka sila 
a proto vzdy, je-li impuls na motorku, 
tranzistor T 4 (a dioda D 3 ) nevede. Tran¬ 
zistor Tz je otevren a kondenzator Ci 
se vybiji. Odpory J?i a R 2 jsou vybrany 
tak, ze pri nastaveni Pi na maximdlni 
rychlost otaceni netece odpor era R 4 
zadny proud a kondenzator Ci se vybiji 
pomalu pfes odpor Rz- Je-li bezee poten¬ 
ciometru Pi na opacne strane odporove 
drahy, kondenzator Ci se vybiji asi dva- 
krat rychleji, castecne pfes odpor Rz a 
castecne pfes tranzistor X 3 . Regulace 
rychlosti otaceni je tedy plynula a rych¬ 
lost lze menit ve velmi sirokych mezich. 
Je-li Pi nastaven na minimum, vede 
dioda D 2 a tranzistor Tz je zcela otevfen, 
kondenzator Ci se vybiji velmi rychle. 
Vznikaji velmi kratke impulsy. Odpory 
JR 7 a jsou vybrany tak, aby pfi Pi 
nastavenem na minimum byl tranzistor 
T 4 zcela uzavfen. 

Dioda D 4 chrani multivibrator pfed 
synchronizaci nahodnymi signaly (napr. 


Obr . 9. Obvod k ri¬ 
zeni rychlosti otd- 
cent stejnosmgrnych 
motorku s trvalym 
magnetem. Rych¬ 
lost se fidi potencio- 
metrem Pi 
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Obr. 10. Doplnik 
zapojent na obr. 9 
k Hzeni rychlosti 
zminy rychlosti otd - 
cent (tj . akcelerace 
a brzdeni) 



pfi zapnuti a vypnuti, brumem ze sit£ 
apod.). 

Impulsy napajejici motorek jdou z mul- 
tivibratoru pres Darlingtonuv emitorovy 
sledovac s tranzistory Tg a Te a pres za- 
rovku 12 Y. Z&rovka slouzi jako indikace 
zapnuti a jako pojistka proti pretizeni. 

Zhaseci dioda Dq se pouziva jako ochra- 
na proti zapornym napetovym spick&m, 
vznikajicim na konci kazdeho impulsu na 
indukcnosti vinuti motorku. 

Jako doplnik zakladniho zapojeni lze 
pouzit obvod na obr. 10 , slouzici k rizeni 
rychlosti rozjezdu a dojezdu, popf. i 
k rychlosti zmeny urcite rychlosti otaceni 
na jinou rychlost otaceni. Kazda zmena 
v nastaveni potenciometru Pi ma za nd- 
sledek pomale vybijeni nebo nabijeni kon- 
denzatoru C 3 pres odpory f?ie nebo Rn 
a diodu Dio. Pomalu se menici napeti se 
objevi na emitoru Tg a stejna zmena na- 
pdti (v opaSnem smyslu) bude i na emitoru 
Tg, nebot pfiblizne stejny proud pote 6 e 
i odpory f? 2 o a R 21 . Zvfitsi-li se napeti na 
i?2i priblizne na 600 mV, otevre se tran- 
zistor T 7 . Dalsi cinnost je pak shodna s mi- 
nulym popisem. Obvod k rizeni rychlosti 
zmeny rychlosti otaceni lze odpojit vy- 
pnutim spma£e S v serii s kondenzdtorem 
C3. Motorek pak reaguje na zmenu polohy 
potenciometru rizeni rychlosti okamzite. 
Tranzistory Ti, Ta, Tg a Tg (obr. 9)jsou 
kfemikove tranzistory s velkym proudo- 
vym zesilovacim cinitelem (vetsim nez 
200, napf. KC508). Ostatni tranzistory 
jsou kfemikove libovolneho typu (napf. 
KC508, KF506, KF508 apod.). Vykonova 
ztrata tranzistoru Te a proud zarovky za- 
visi na pouzitem motorku. Pro motorky 
s maximalnim odberem proudu asi 250 mA 
je vhodny tranzistor s dovolenym kolekto- 
rovym proudem asi 500 mA a zarovka 5 az 


6 W. Pro motorky s maximalnim odbe¬ 
rem asi 500 mA je vhodny tranzistor s do- 
volenou kolektorovou ztratou asi 1 W 
a z&rovka asi 12 W. Vsechny diody jsou 
kfemikove (napf. 1N914, nas ekvivalent 
by byl asi KY701, popf. dioda z fady 
KA500). Potenciometry jsou linedrni, od¬ 
pory mohou mit toleranci az 20 % (i? 7 , 

R 12 , J?ia niaji vsak mit toleranci 5 %). 

Vhodny zdroj stejnosmerneho napaje- 
ciho napdti je na obr. 11 , kondenzator 
ve zdroji musi byt na napeti nejmenfi 
20 V. Jeho kapacita v zavislosti na odberu 
proudu motorkem je v tabulce. Usmerno- 
vaci diody se voli podle odberu proudu. 

Max. proud Max. koleht. Zarovka Kapacita C 4 
motorku proud 

[A] _ r,[ A] [W) fcF] 

0.25 0,5 5 az 6 500 

0,5 1 12 1000 

1 2 21 2 000 

Zdverem jestS vysledky, dosazene 
u vzorku: dynaxnicke tfv&ni impulsu se 
mSni mezi 10 az 20 ms, delka impulsu pfi 
chodu naprazdno je 1 ms, maximalni in¬ 
terval impulsd je 2,5 ms, maximalni 
zpetna elektromotoricka sila se m£ni mezi 
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Obr . 11. Sitovy zdroj pro zarizeni k Hzeni 
rychlosti otaceni z obr. 9 
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1,5 az 12 V. Ke zrychleni na maxim&lni 
rychlost a ke zpomalem z maxima na nu- 
lovou rychlost (podle obr. 10) dojde nej- 
dele za 12 s, jmenovite pracovni napeti 
je 16 V. 

Wireless World , cervenec 1972 

Stabilizator stridaveho nap£ti 
s tyristory 

Ke stabilizaci stridaveho napeti se nej- 
casteji pouzivaji ferorezonan6ni stabili¬ 
zator y, ktere maji pro nektera pouziti 
fadu nedostatku: vystupni napeti zavisi 
na kmitoStu site, „vyrabeji“ silna rozpty- 
Iova pole, jsou rozmerne a tezke apod. 
Mnohem vyhodnejsi je pouzit ke stabili- 
zaci stHdaveho napgti tyristory, jimii 


Ize pomerne snadno menit 6initele trans- 
formace sifoveho transform atoru. Schema 
stabilizatoru stridaveho napeti s tyristory 
je na obr. 12. 

Zakladzum prvkem stabilizatoru je vy- 
konovy transforma tor TVs, z jekoz vyvo- 
du 1 a 4 se odebira stabilizovane napeti 
220 V, 50 Hz. Kolisajici sitiove napeti se 
privadi na vyvody 1, 2 a 5 a pfes dva ty- 
ristorove spinaiSe s tyristory Tyi, Tya 
a Ty$. Zvetsi-Ii se sitove napeti nad jme- 
novitou velikost, je horni spinac s tyristo¬ 
ry Tyi a Ty% v nevodivem stavu a vede 
spodni spinac s tyristorem Tys* Tehdy 
pracuje transformdtor TVa se sestupnym 
pfevodem; pfi napSti v siti mensim, nez je 
jmenovite je tomu naopak, transformat or 
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Obr . 12, Stabilizator sltoveho nap&tl s tyristory pro vystupni vykon 200 W (s tyristory s v$tH 
dovolenou ztrdtou az 500 W) a pro vstupnl napUi v rosmezi 175 az 245 V 
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zvdtSuje vystupni napdtl. Horn! tyristo- 
rovy spinac se otevlra rldiclm signalem 
z vinuti transformatoru Tri, jenz je svym 
primarmm vinutim (vyvody 1 — 3) pripo- 
jen paralelne ke spodnlmu tyristorovemu 
spinach flldicl signaly pro spodni tyristo- 
rovy spinac dodava zvlastni obvod s tran- 
zistory (spodni cast schematu na obr. 12 ). 

Horn! z obou tyristoru prvnlho splnace 
(Tyi) se uvadl do vodiveho stavu pri 
kladne pul vine slfoveho napetl, spodni 
(Tyt) pri zaporne pulylne siioveho napgti. 
Transformator Tri je navrzen tak, aby rl- 
dici signaly pfichazely na tyristory na za- 
catku pulperiody, tj. napr. na zacatku 
kladne pulvlny si to ve ho napetl na tyristor 
Tyi, na nemz je tedy napetl site a napetl 
z vinuti 4—5 . Tyristor vede a tede jlm 
proud do vinuti 7 > 2 . V tomtez case tyri¬ 
stor Ty 2 nevede. Na primarnl vinuti trans- 
formatoru Tr<% se tedy dostane napetl 
pouze tehdy, nevede-li spodni tyristorovy 
spinac s Ty$. 

Spodni tyristorovy spinad se sklada 
z mustkove zapojenych diod D$ az Dq; 
v uhlopildce mustku je zapojen tyristor. 
Na tyristoru je napetl v propustnem 
smeru. Sepne-Ii tento tyristor, tj. na- 
pf. ve stredu kladne pftlvlny si to ve ho 
napetl, zmensl se prudce napetl na Tri, 
prakticky az na nulu. Napetl na vyvodech 
2 —5 transformdtoru Tr% se pfevede pfes 
sepnuty dolnl tyristor k hornlmu a ten 
se rozepne (na prvnlm tyristoru je 
napetl v nepropustnem smeru a druhy ty¬ 
ristor je uzavren rldiclm signalem). Pri 
maximalnlm vstupnlm napetl je tedy te- 
mer po celou periodu horn! tyristor rozpo- 
jen a tvar vystupnlho napetl je pfesne 
sinusovy. Pri minimal nlm vstupnlm na¬ 
petl je temer po celou periodu rozpojen 
spodni tyristor a vystupni napetl je opet 
sinusove. Mezi obema temito stavy je 
vzdy po urcitou dobu otevfen spodni 
nebo horn! spinac a tvar vystupnlho na¬ 
petl je vzdy pouze cast! sinusovky. 

Signaly, jimiz je rlzen spodni tyristor, 
vyrabl zvlastni obvod s tranzistory Ti az 
X 5 . Jsou to vlastne kratke impulsy o opa- 
kovaclm kmitoctu 100 Hz. Obvod pra- 
cuje tak, ze stfldave napetl z vinuti 8 , 9, 
10 transformdtoru Tri, ktere se usmer- 
huje diodami D 7 a D% a vede pres odpor 
na Zenerovu diodu O 9 , vytvarl na diode 


iichobdznlkovite impulsy o kmitodtu 
100 Hz. Tranzistor T 4 se vzhledemk pola- 
rite Zenerovy diody zavlra po dobu trvanl 
lichobeznlkoviteho impulsu. Tranzistor 
X 4 pracuje jako generator jRCsignalupilo- 
viteho prubehu - je-li tranzistor uzavren, 
vybljl se naboj kondenzatoru C 3 pfes od¬ 
por JR 13 ; je-li otevfen, vybljl se konden- 
zator pfes tranzistor a pfes prechod emi- 
tor-kolektor tranzistoru T 5 . Tento tran¬ 
zistor pracuje jako zesilovad stejnosmer- 
neho proudu, ktery zesiluje signal, nesoucl 
informaci o zmene vystupnlho napetl sta- 
bilizatoru od jmenovite velikosti. Tento 
„informacnl“ signdl vznika v obvodu 
emitor-baze tranzistoru T 5 (do obvodu 
patfl Zenerova dioda Dio, odporovy delid 
R17 az J?i 9 a odpor Rig). „Informacnl“ 
napetl pfichazl na tranzistor z vinuti 
6 , 7 transformdtoru Tr 2 , je usmerneno 
diodami a vyhlazeno filtrem z tlumivky 
a kondenzatoru. 

Tranzistory T%aTz jsou zapojeny jako 
Schmittuv klopny obvod. Okamzik pfe- 
klopenl tohoto obvodu zavisi na velikosti 
vystupnlho napetl ze zesilovade s tran- 
zistorem T 5 , ktere se men! v zavislosti na 
vystupnlm napetl stabilizdtoru. 

K vystupu Schmittova klopneho 
obvodu je zapojen klldovany zesilovad 
s tranzistorem Ti, Nevede-li tranzistor T 2 
Schmittova klopneho obvodu, vede tran¬ 
zistor Ti (je ve stavu saturace). Napetl 
z kolektoru T\ pak pfes odpor 51 £2 otvlrd 
tyristor Ty%. Dusledkem je zmen£enl na- 
petl na vinuti 1 — 3 a 8—10 az temef k nu- 
le. Ubytkem napetl na R 12 se otvlra tran¬ 
zistor T4, napetl na jeho kolektoru se 
zmensl a Schmittuv klopny obvod se pre- 
klopl do vychozlho stavu. To md za dusle- 
dek uzavfenl tranzistoru Ti - v tomto 
stavu setrvd zarizenl az do konce pulpe¬ 
riody slfoveho napetl, tj. dopflchodu prls- 
lusneho impulsu ze Zenerovy diody Dr 
Jakmile se otevre tranzistor T 4 , napdtl na 
kondenzatoru C3 se rychle zmenl na rozdll 
napetl mezi kolektorem a emitorem tran¬ 
zistoru X 4 a T 5 . Je-li napetl kolektor-emi- 
tor u tranzistoru T 5 vets! nez u tranzistoru 
X 4 , zmenl napetl na kondenzatoru svoji 
polaritu. Dioda D226V (paralelne ke kon- 
denzatoru C3) omezuje nabljenl konden¬ 
zatoru napetlm opadne polarity. 

Ke konci pulperiody se tyristor zavlrd. 
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od zaddtku dalSi pulperiody se na vinuti 
5 , 9 , 10 objevi opet napeti, tranzistor T 4 
se zavira a cely pochod se opakuje. 

Odpory Ra, i ?4 a R& zamezuji samovol- 
n 6 mu otevreni tyristoru be hem kladne 
pulvlny na jejich anode a pri zvyseni 
teploty okoli. Diody Di a Da chrani pre- 
chody tyristoru, je-li na nich napeti 
opa£ne polarity. Odpory Ri a R2 ome- 
zuji proud temito prechody. K. dalsimu 
zvetseni spolehlivosti zarizeni se doporu- 
cuje zapojit mezi vyvody 2, 5 transforma- 
toru Tra clen RC, 51 0,5 pF, ktery 

zmensi (utlumi) napet’ove spicky pri pre- 
pinani spinacu, a mezi vyvody I, 3 trans- 
form&toru Tri zapojit kondenzator 0,5 pF/ 
/500 Y, ktery chrani tyristor pred napefo- 
vou spifikou pri zapnuti stabilizatoru. 

Stabilizator je navrzen pro vykon 
300 W a pro kolisani vstupniho napeti od 
175 do 245 V. Za techto podminek je ne- 
stabilita vystupniho stridaveho efektiv- 
niho napeti asi ±1,5%, mezivrcholove 
hodnoty vystupniho napeti asi ± 10 %, 
stredni hodnoty nap&ti asi ±1,9 % (obr, 
13). Soucinitel nelinearniho zkresleni vy¬ 
stupniho napeti neni vetsi nez 13 %. Zme* 
na kmitoctu sifoveho napeti nema na 
dinnost stabilizatoru zadny vliv. Zmena 
vystupniho napeti pri zmene odberu prou- 
du od 5 do 100 % neni vetsi nez 1 V. Ne- 
meni-li se vstupni napeti o vice nez 
± 10 %, Ize zlepgit kolisani vystupniho 
napeti a jeho nelinearni zkresleni az 
l,5krat tim, ze misto vyvodu 3 transfor- 
matoru Tr 2 pouzijeme vyvod 2. Pouzije- 
me-li misto vyvodu 4 vyvod 4a a nasta- 
vime potenciometrem 150 Q jmenovite 
vystupni napeti, posuneme stabilizaiSni 
oblast smerem k vetsim vstupnim napS- 
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Obr. 13. Zdvislost efektivniko , stfednlho 
a mezivrcholoveho vystupniho nap&ti na 
vstupnim efektivnlm napeti 


tim; pouzijeme-li vyvod 46, posuneme 
stabilizadni oblast smerem k men£im 
vstupnim napetim (tj. napr. od 160 do 
230 V vstupniho napeti). 

Pouzite tranzistory neni tfeba vybirat 
krome T 5 , ktery musi mit zesilovaci cinitel 
asi 10 az 40. Podle zesilovaciho cinitele 
tranzistoru urcime i odpor Rig - kazdym 
deseti jednotkam zesilovaciho cinitele 
odpovida odpor asi 2 k£) odporu Rie (tzn. 
ze pri zesilovacim ciniteli 40 bude odpor 
i?ie asi 6,8 az 8,2 k£l). Transformator Tri 
je na jadru § 12 X 12,5 (odpovida nasemu 
typu El), Trg je na jadru S 25 X 32, tlu- 
mivka je na jddru § 8 X 16 se vzducho- 
vou mezerou 0,24 mm. tJdaje vinuti jsou 
v tabulce. 

Pouziji-li se misto tyristoru KU201I 
vykonove tyristory KU202I na chladicich, 
lze zvetsit odebirany proud az do vykonu 
500 W. 


Odaje transformdtorU 


Tr l vyvody 

Pocet 

PrumSr 

PoJadl 

zdvitd 

vodifie 

vinuti 

1—2 

856 

0,23 mm 
0,23 mm 


2—3 

639 


4—5 

467 

0,22 mm 

1_3, 4—5, 

6—7 

467 

0,22 mm 

6—7, 8—10 

8—9 ' 

935 

0,12 mm 


9—10 

935 

0,12 mm 


Tr 2 vyvody 

Pocet 

Prftmfcr 

Pofadi 

zavitu 

vodifie 

vinuti 

1—2 

688 

0,67 mm 


2—3 

92 

1,16 mm 


3 — 4a 

71 

1,16 mm 


4a—4 

21 

1,16 mm 


j- '4b 

21 

1,16 mm 

1—2, 2—5, 

4b—5 

60 

1,16 mm 

C* 

1 

H 

0* 

H 

I—1 

i 

0\ 

6—7 

171 

0,1 mm 

6—8 

7—8 

131 

0,1 mm 


9—10 

17 

0,1 mm 


10—11 

24 

0,1 mm 


11—12 

24 

0,1 mm 


12—13 

17 

0,1 mm 


Tt 

5 080 

0,09 mm 
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Nfzkofrekven£m technika 


Nf pfedtesilovai 
vyuzivajicf techniky 
operacnfch zesilovaEu 

B6zna zapojeni dvou a tritranzistoro- 
vych predzesilovacich s tup mi nejsou 
v soucasne dobS tak jakostni, aby vyho- 
vela narokum na nejvyssi jakost repro- 
dukce. Lze to odvodit z toho, ze bezny 
dvoutranzistorovy primovazany zesilovac 
se ziskem (bez zpetne vazby) asi 60 az 70 
decibelu, u nehoz se zisk zmensi asi na 
30 dB po zavedeni zpetne vazby, ma ob- 
vykle na nizkych kmitoetech velke zkres¬ 
leni. Zkresleni dosahuje obvykle az 1 % 
i vice (na kmitoctu 30 Hz). 

Tento nedostatek lze resit dvema zpu- 
soby: bud pouzit predzesilovaS s lepsi 
linearitou nebo se silnejsi zapornou zpet- 
nou vazbou - to vsak vyzaduje, aby zesi- 
lovafi bez zpetne vazby mel velke zesileni, 
vetsi, nez je bezne. 

Tento problem resili i nektefi vyrobci 
napr. konstrukci integrovanych pfedze- 
silovacu (napr. Motorola, typ MCI303); 
ne vzdy se vsak dosahlo uspokojivych 
vysledku. Vyrobci integrovanych obvodu 
sleduji ovsem spise dokonalou cinnost 
integrovaneho obvodu jako stejnosmer- 
neho zesilovace nez jako zesilovace nizko- 
frekvendnich signalu. Veliciny jako vstup- 
ni ofsetovy proud, vstupni ofsetove napeti 
a dalsi, ktere jsou podstatne pro cinnost 
stej nosmSrnych zesilovacu, maji totiz 
velmi malou dulezitost u nf zesilovacu. 


U nf zesilovadfi sledujeme pfedevSim tyto 
vlastnosti: 

zkresleni, vznikajici v obvodu zesilova- 
6e, pouzivd-li se jako korekcni zesilova#; 
gum, vznikajici ve vstupnim obvodu 
zesilovace; 

dynaraicky rozsah nebo maximalni 
mozny vstupni signal: 
vstupni a vystupni irripedanci. 
Chceme-li dosahnout techto a dalsich 
vlastnosti v prijatelne jakosti, nutne pro 
spravnou Cinnost obvodu jako velmi ja- 
kostniho nf zesilovace, pouzijeme ke 
konstrukci nektere poznatky z konstrukce 
operacnich zesilovacu. Zesilovac bude pak 
mit jednotkovy zisk (pro stejnosmemy 
signal), bude kmitoctove tak kompenzo- 
van, aby pracoval bez z&vad v pozadova- 
nem kmitoctovem rozsahu a bude mit se 
zpetnou vazbou zisk ve stredu prenase- 
neho pasraa mezi 30 az 40 dB. Krom6 
toho musi pochopitelne splnovat vsechny 
vyse uvedene pozadavky tak, aby jeho 
vlastnosti splnovaly pozadavky na nej- 
jakostnejsi prenos nf signalu. Nej vetsi vy- 
hodou pfedzesilovace, reseneho jako ope- 
racni zesilovac vsak je, ze vsechny vstupy 
a vystupy signalu jsou na urovni ,,stejno- 
smerne nuly“, tj. nuloveho stejnosmer- 
neho napeti, na urovni potencialu zeme. 
Navic dostavame obvod, jehoz zisk lze 
presnS nastavit volbou odporu ve zpet- 
novazebni smycce, takze rozptyl para- 
metru soucastek ma velmi maly (nebo 
temer zadny) vliv na cinnost obvodu. 

Vysledkem techto uvah a ruznych 
zkousek a mefeni je obvod na obr. 14, 
ktery jako nf predzesilovac splnuje vsech¬ 
ny pozadavky na nejjakostnejsi pfenos nf 
signdlu. 


TechnickS udaje predzesilovace 

HarmonickS zkresleni: < 0,01 % pro vystup 1 V, 20 Hz az 20 kHz. 

Brum a Sum: > 80 dB pod vstupnim napetim 10 mV. 

Maximalni vystupni napUi: 7 V pri napajecim napeti 15 V, zatez 10 kQ. 
Maximalni vstupni napSti: 100 mV (zarazen vstup pro magnetickou prenosku). 
Vystupni impedance: < 1 k£l (zisk obvodu 40 dB). 

Vstupni impedance: > 1 MO (zisk obvodu 40 dB). 

Zisk bez zp&tne vazby: 110 dB. 

Napdjeci napeti: ilO az ±25 V. 

Odb8r proudu: 10 mA pri napajecim napeti ±15 V. 


. !3 



Obr. 14. Zapojeni 
nf pfedzesilovace 
s vyuzitim techniky , 
zname z resent ope - 
racnich zesilovacu. 
Do vhve zp&tne vaz- 
by se podle druhu 
zdroje signalu zapo- 
juj( cleny RC z obr . 
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Vstupnim obvodem pfedzesilovace je 
diferencialni zesilovac se dvema tran- 
zistory n-p-n, jejichz emitory jsou napa- 
jeny ze* zdroje proudu. Klidovy proud 
tranzistoru diferencialniho zesilovace je 
volen tak, aby byl sum vstupniho obvodu 
co nejmensi - s uvedenymi tranzistory je 
proud nastaven na 100 \iA. Co nejmensi 
zkresleni obvodu jezajisteno co nejvetsim 
ziskem. Aby se dosahlo co nejvetsiho 
zisku, pouziva se u vstupniho tranzistoru 
tzv. dynamicka zatez. Dynamicka zatez 
muze byt realizovana zatezovacim odpo- 
rem v zapojeni bootstrap, tzv. aktivni za- 
tezi nebo zdrojem proudu. V predzesilo- 
vaci na obr. 14 se pouzivd zdroj proudu — 
tranzistor T 3 . Vzhledem k tomu, ze pfed- 
peti baze tranzistoru je stale, je jebo dyna- 
micky odpor umerny prevrdcene hod- 
note strmosti charakteristiky kolektorovy 
proud - bazovy proud tranzistoru. Cim je 
strmost charakteristiky mens!, tim je dy- 
namicky odpor vetsi. 

Y serii s kolektorem tranzistoru zdroje 
proudu je zapojen odpor, ktery oddeluje 
,,kondenzator“ kolektor-baze (kapacita 
prechodu), aby nebyl ovlivnen p fen os 
signdlu nejvyssich kmitoCtu. Aby se za- 
mezilo ztratdin na vystupu vstupniho ze¬ 
silovace, je jako prizpusobovaci a vazebni 
Clen pouzit emitorovy sledovac s tran- 
zistorem T 4 . Z vystupu emitoroveho sle- 
dovace se napaji druhy stupeh predzesilo- 
vace s tranzistorem T5. I tento tranzistor 
ma pro dosazeni maximalniho a co nejli- 
nearnCjsiho zesileni v kolektoru jako pra- 


covni odpor zdroj proudu (tranzistor Tq). 

Takto usporadany predzesilo vaC ma bez 
zpetne vazby vystupni impedanci asi 
100 k£l, se zpetnou vazbou pri zisku 30 az 
40 dB vsak pouze nekolik set ohmu. Prvni 
stupeh pfedzesilovace ma zesileni (bez 
zpetne vazby) 68 dB a druhy (tranzistor 
T 5 ) 45 dB. 



Obr. 15. Zdvislost vystupniho nap HI pfed¬ 
zesilovace na zdt&zi (kfivka plati pro napd- 
jeci napetl ±15 V) 



>vystup 


Obr. 16. Zjednodusen4 zapojeni ceUho 
pfedzesilovace. Celkovy zisk he urcit ze 
vztahu (Ri + Rz)/Ri- Odpor Ri je 1 kQ 
a odpor R 2 je odpor v clanku RC ve vStvi 
zp4tn4 vazby 
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Obr. 17. Prvky cldnku RC ve v&tvi zpStne 
vazby pro ruzne zdroje signals A — mag- 
neticka vlozka, R — dynamicky mikrofon , 
C — magnetofonovd hlava (C je 910 pF 
pro 9,5 cm/s, popr. 1,5 nF pro 4,75 cm/s) 


1 MQ. Aby bylo mozno pfipojit k zesilo- 
vaci i vystup z magneticke prenosky, je 
nutno paralelne ke vstupu predzesilovace 
pfipojit odpor, aby se jeho impedance 
zmensila na pozadovanou velikost (obvyk- 
Ie 47 kO). Kondenzator s malou kapacitou 
paralelne k tomuto odporu (obr. 14) ome- 
zuie pfenos signalu s kmitocty nad 
200 kHz. 

Na obr. 17 jsou korekcni cleny RC, 
urCene pro pripojeni ruznych zdroju sig¬ 
nalu. 

. Zakladni obvod na obr. 14 Ize pouzit 
k ruznym ucelurn. Neobycejne vhodny je 
napf. ke konstrukci predzesilovace s to- 
novymi korekcemi (obr. 18). Predzesilovac 
podle obr. 18 ma jako celek zisk asi 20 dB, 
Baxandalluv korektor dovoluje v tomto 


Maximalni vystupni napeti je zavisle uspofadani zduraznit a potlacit vysky 
na napajecim napeti a na zatezovaci im- a hloubky asi o 20 dB (na kmitoctech 
pedanci. Pri napajecim napeti ±15 V 30 Hz a 20 kHz), vztazeno k 1 kHz. 
a zatezovaci impedanci 10 kO je maxi- V nejhorsim pripade je zkresleni celeho 
malni dosazitelne nezkreslene vystupni predzesilovaCe lepsi nez 0,01 % v celem 
efektivni napeti asi 7 V. Nejvhodnejsi za- rozsahu beznych pracovnich podminek. 
tezovaci impedance obvodu tohoto typu Pri tomto uspofadani pfedzesilovaCe lze 
je dana emitorovymi odpory Ts a Te, pfipojovat zdroje signalu s vetSimi urov- 
ktere urduji klidovy proud druheho stupnC nemi vystupnich napeti pfimo na regula- 
pfedzesilovace. Na obr. 15 je zavislost tor hlasitosti (10 kH na obr. 18), nebo 
efektivniho vystupniho napeti na ruznych po upravS dClici napeti na vstup pfedzesi- 
zatezovacich impedancich pri uvedenem lovace. 

napajecim napeti (±15 V). VCtSi vystupni Cely predzesilovac byl realizovan na 
napeti podobneho charakteru lze ziskat male desce s plosnymi spoji, opatren sesti- 
pri vetsim napajecim napeti; napajeci kolikovym konektorem a stinen umiste- 
napeti lze zvetsovat az na uroveh ±25 V. nim v kovov6 krabici. Privody signalu 


Pfivedeme-li signal na neinvertujici 
vstup operacniho zesilovace na obr. 16, 
lze zisk urCit ze vztahu (J?i ± J? 2 )/Bi. 
Neinvertujici vstup je na obrazku oznacen 
znamenkem ±. Takto zapojeny operacni 


malych urovni je treba odstinit. Odpory 
a kondenzatory korekcnich clenu RC 
byly umisteny pfimo na prepinaCi, jimz 
se pfepina vstup pro ruzne zdroje signalu. 
Soucastky korekCnich obvodu by mely 


zesilovac m& vstupni impedanci vetsi nez mit toleranci lepsi nez 5 %. 

Pfenos nizkych kmitoctu zavisi na ka- 
pacite kondenzatoru Ct. Zisk zesilovace 


YStfJp- 


±1 prifpus, 
clanek 


|ittf 1k5 v zdvislosti na kmitoctu je zfejmy z obr. 

I 4 * 7 


x 

hlasitosi 



Obr. 18. Obvod 
z obr. 14 ve spojenl 
s korektorem kmitoc- 
tove charakteristiky 
Baxandallova typu 
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Obr. 19. Charakteristika zishu zesilovace 
podle obr. 14 pfi kapacitti kondenzatoru 
Cf == 33 [lF (v sdvislosti na kmitoctu 
vstupnlho signalu) 



Obr. 20. VhodnS zapojeni zdroje pro pred- 
zesilovac z obr. 14 

19. Jak je zrejmC z obr. 19, zisk zesilovace 
podle obr. 14 prudce kies a od kmitoctu 
5 Hz a je jedna asi od kmitoCtu 0,1 Hz. 
Fazovy posuv je nejvetsi v oblasti kmito¬ 
ctu 0,5 az 1 Hz (horni krivkana obr. 19). 

Aby byl zajisten odstup brumu, uve- 
deny v technickych udajich pfedzesilo- 
vaCe, pouziv& autor teto konstrukce na- 
pajeci zdroj, jehoz schema je na obr. 20. 
Sekundarni napeti ze sitoveho transfor- 
matoru se usmCrnuje mustkovym usmer- 
novacein, filtruje elektrolytickymi kon- 
denzatory 500 p.F/25 V a stabilizuje Zene- 
rovymi diodami se Zenerovym napetim 

15 V a se ztr4tou 1 W. Odpory 470 H za- 
jisfuji spravny proud diodami. Stabilizo- 
vane nap&ti se pak dale filtruje elektroly¬ 
tickymi kondenzatory 10 p.F/25 Y a kon- 
denzatory 0,1 p.F. 

Vstupni nap St i z predzesilovaCe je tak 
velke, ze jim lze budit jakykoli vykonovy 
zesilovac. 

Wireless World , cervenec 1972 

Jakostm nf 

koncovy zesilovac 20 W 

Stejneho principu jako u pfedchoziho 
nf zesilovace (pfedzesilovace) vyuzivaji 
i konstruktefi vykonoveho zesilovace, 
jehoz schema je na obr. 21. Zesilovac m& 
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maxim&lni vystupni v^kon 20 W na 
z&tCssi 4 Q. Nel inear ni zkresleni neni pfi- 
tom vetSi nei 0,7 %; zesilovaC m6 jme- 
novitou citlivost 1 V a vstupni impedanci 
10 kQ. Odstup zesilovade je lepsi nez 
— 85 dB, kmitoctova charakteristika je 
v pasmu 20 Hz az 20 kHz v mezich 
±0,5 dB. 

ZesilovaC je napajen z nestabilizova- 
neho zdroje. Napeti na vystupu usmer- 
hovace zavisi proto na odberu proudu, 
tzn. na hlasitosti reprodukce; bez sign&lu 
odebira zesilovac proud asi 60 mA - 
tehdy je napeti z usmerhovace ±25 V. 
Pfi pfitomnosti signalu se odebirany 
proud zvetsuje a napajeci napeti se zmen- 
suje. Pro uplnost je treba dodat, ze stfedni 
odber proudu ze zdroje je pfi bezne re- 
produkci hudby asi o 70 % mensf, nez 
pfi buzeni sinusovym signalem na jmeno- 
vity vystupni vykon (coz byl zfejme du- 
vod, ktery vedl konstruktery k pouziti 
nestabilizovaneho zdroje napajeciho na¬ 
peti). 

Vystupni vykon se podstatnC meni i pfi 
jine zatezi, nez je jmenovita. Pfi zatCzi 
asi 7 Q je 16 W, pfi zatezi 15 Cl asi 14 W. 
Na to je tfeba brat zretel pfi navrhu re- 
produktorovych soustav. 

Zesilovac lze samozrejme napajet i ze 
zdroje stabilizovanych napajecich napeti. 
Pfi napajecim napeti ±24 Y lze pak ode- 
birat ze zesilovace vykon 49 W (pfi zatezi 
4 Q), popf. 34 W (7,5 Cl) nebo 17 W 
(15 Cl). 

Zesilovace podobneho zapojeni byly 
popsany podrobne v RK 5/72, proto si 
struCne uvedeme pouze zakladni poza- 
davek na tento typ zesilovacu (bez vy- 
stupniho kondenzatoru): pfes z&tez, tj. 
reproduktor nesmi protekat stejnosmemy 
proud. Obe strany reproduktoru jsou 
vzhledem ke stejnosmernemu napeti v ob- 
vodu na potencialu zeme, tj. na potencialu 
stredniho vyvodu sekundarniho vinuti 
sit’oveho transformatoru na obr. 21. Aby 
byl tento pozadavek bezpecne splnen, je 
v zesilovaci velmi silna zpetna vazba z vys¬ 
tupu pfes odpor i ?7 do haze tranzistoru 
T%. Baze tranzistoru Ti je pfitom spojena 
se zemnim potencialem pfes odpor 10 kfl — 
vstupni diferencialni zesilovac porovnava 
pak neustale napeti na vystupu s poten¬ 
cialem zemC. Bude-li stejnosmerne napeti 
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Obr. 21. Jakostni nf zesilovac 20 W 


na vystupu ruzne od nuly, objevi se na 
vystupu diferencialniho zesilovace signal, 
kterj? se po zesfleni objevi na vystupu ze- 
silovace. Signal ma opacnou polaritu 
vzhledem k polarite zmeny vystupniho 
stejnosmerneho napeti. Tim se samocinne 
udrzuje stala a nulova uroven stejnosmer¬ 
neho nap&ti na vystupu. Diferencialne 
zapojene tranzistory vstupniho zesilovace 
umoznuji i samocinnou kompenzaci zmen 
v zesilovaci, ktere vznikaji teplotnf zavis- 
losti vlastnosti prvku vstupniho obvodu 
zesilovace. Diferencialni zapojem prispiva 
tak k vybome teplotni stabilite celeho ze¬ 
silovace. 

Cldnek RC na vystupu zesilovace para- 
leln£ k reproduktoru zabranuje prenosu 
signal u nadzvukovych kmitoctu. Pro- 
menny odpor 1,5 kQ v bazi tranzistoru T 4 
slouzi k nastaveni klidoveho proudu kon- 
covych tranzistoru zesilovace. 

Cely zesilovad byl konstruovan na desce 
s plosnymi spoji. Termistor byl umisten na 
chladitfi tranzistoru T$. Tranzistory vstup- 
niho diferencialniho zesilovace se must 
vybrat tak, aby se jejich proudove zesilo¬ 
vaci cinitele nelisfly o vice nez 15 %. 
Vhodne jsou tranzistory s velkym prou- 
dovym zesilovacim cinitelem (alespon 50). 

Transform&tor je navrzen pro vykon asi 
50 W. Sekundami napeti naprazdno by 


melo byt asi 35 V. Pojistky v napajecich 
vetvich jsou 2 A. 

Radio c. 6/1972 

Obvod se zvl&£tnlmi 

tonovymi korekcemi 

Zajimavy obvod tonovych korekci byl 
pred casern popsan v anglickem casopisu 
Wireless World. Pri jeho konstrukci vy- 
chazel autor z faktu, ze bezne korektory 
kmito (Stove charakteristiky maji nejvetsi 
ucinek az na koncichpren&seneho kmitoc- 
toveho pasma. Jak vsak dosahnout zdu- 
razneni vysokych kmitoctu napr. v pasmu 
1 az 4 kHz a pritom staleho zisku od kmi¬ 
toctu 4 kHz, nechceme-li pouzivat dalsi 
korektory, jako je napf. presence? Nej- 
vhodnejsim resenim je podle autora clan- 
ku obvod, jehoz zakladni schema je na 
obr. 22. Jde o zapojem s integrovanym 



zdurazneni 


Obr . 22 . Zdkladnl zapojeni obvodu tonovych 
korekci 
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Obr. 23 . Typicke krivky pfi korigovani vysokych tonii jednak regulatorem „zdurazn&ni“ 
ajednak regulatorem„potlaceni“ vysek (a). Zakladnl kmitoctovS zdvisly cldnek pro korekc- 
ni obvody (b). Celkove schema korektoru (c) — Pi potlaceni 6asix, P% potlaceni vysek, 

Pz zdurazn&ni basil, P 4 zdurazneni vysek 

operacnim zesilovacem (ktery ma velke potenciometru, napr. tvar vysledne kriv- 
zesileni), ktere dovoluje nezavislou kon- ky na obr. 23a: signaly urfiitych kmitoctu 
trolu hloubek a vysek v kterekoli casti budou zdurazneny a nad mezmm kmitoc- 
prenaseneho pasrna kmitoctu. tem zdurazneni bude mit zesilovac staly 

Obvod ma ctyri potenciometry: zdu- zisk - kmitoctova charakteristika bude 

razneni vysek, potlaceni vysek, zdurazne- plocha, rovnobezna s vodorovnou osou. 

ni hloubek, potlaceni hloubek. Jsou-li Zapojeni, ktere autor pouzil, ma tri 
vsechny potenciometry v nulove poloze hlavni casti: cldnek s promennou kmito- 
a potenciometr napf. zdurazneni vysek ctovou charakteristikou v privodu signa- 
v urcite poloze nenulove, dojde od urci- lu, podobny clanek ve vetvi zpetne vazby 
teho kmitoctu ke zdurazneni vysek se a integrovany operacni zesilova£ (obr. 22). 
strmosti 6 dB/okt. (viz obr. 23 a). Lze tak Zakladem clanku s promennou kmito- 
teoreticky ziskat napr. zdurazneni az ctovou charakteristikou je obvod na obr. 
36 dB na 20 000 Hz, zvolime-li za vychozi 23b. Kondenzator Ci, odpor Ri a potencio- 
kmitocet zdurazneni 500 Hz, pop?. 12 dB metr P\ tvori jednoduchou zadrz hlubo- 
na 20 000 Hz, je-li vychozim kmitoctem kych kmitoctu se sklonem 6 dB/okt. Po- 
zdurazneni kmitocet 5 000 Hz. To vse je dobnd stejne prvky s indexem 2 tvori za- 
zfejme z obr. 23a; z obrazku lze vsak urcit drz vysokych kmitoctu se stejnym sklo- 
i vysledny jev, pouzije-li se soucasne s po- nem 6 dB/okt. Nejvyssim kmito6tem pro 

tenciometrem ke zdurazneni vysek i po- potlaceni 3 dB je v tom to obvodu kmito- 

tenciometrk potlacenivysek-pakmavys- cet 1,54 kHz, nejnizsim 28 Hz u obvodu 

ledna kfivka tvar podle nastaveni obou pro potlaceni basu; u obvodu pro potla- 
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Obr. 24 . Emitorovy sledovac a zdroj napa- 

jeciho napSti pro zapojeni na obr . 23c 

ceni vysek jsou to kmitocty 22,6 kHz, 
popr. 415 Hz. 

V zdvislosti na poloze bezcu potencio- 
metru muze byt vstupni impedance kmi¬ 
toctove zavislych clanku 470 H paralelne 
k 470 O, pop?. 25,5 kO paralelne k 25,5 k£L 
Je proto dulezite budit tyto clanky ze 
zdroje signalu s malou impedanci, v kaz- 
dem pripade mensi nez asi 200 H. Ve 
stejnem rozmezi (470 £1 az 25,5 kQ) se 
meni i vystupni impedance ~ k vystupu 
muze byt proto pfipojen pouze obvod se 
vstupm impedanci vetsi nez asi 50 kHz. 
Protoze byva zvykem, ze predzesilovaS 
ma zisk asi 30 az 40 dB, byl pro jednodu- 
cbost pouzit jako aktivni prvek op era cni 
zesilovac typu pA709 (MAA501 az 4). 

Celkove schema korekcniho obvodu je 
na obr. 23c. Operacm zesilovac se napaji 
soumernym napetim 15 V, toto napeti 
lze ziskat z nesoumerneho napeti 30 V 
podle obr. 24 (vpravo). 

Operacm zesilovac je kompenzovdn ph- 
ralelni kombinaci kondenzdtoru 2,2 nF 
a odporu 1,5 kf). Odpory Rio a Rio je 
zavedena stejnosmerna zpetna vazba. 
Odporem Rio je nastaveno zesileni ope- 
racniho zesilovace na 36 dB. Pro sprav- 
nou cinnost doporucuje autor, aby tole¬ 
rance vsech soucastek nebyly horsi nez 
5 %. Pro pripojeni zdroj u signalu s velkou 
vystupni impedanci je vhodny emitorovy 
sledovac z obr. 24 (vlevo). 

Amplitudove-kmitoctove charakteris- 
tiky jsou na obr. 25. Na obr. 25a jsou cha- 
rakteristiky, odpovidajici nastaveni po- 
tenciometru „maximalm pot!aceni“ a 
„maximalm zdurazneni“ a vysledna cha- 
rakteristika pro stfed pasma. Obr. 25b 



Obr. 25. Kmitoctove charakteristiky obvodu 
podle obr . 23c. Charakteristiky pro kazdy 
potenciometr v poloze maximum , stredni 
krivka odpovidd vsem potenciometrum v po¬ 
loze minimum (a J, typickd krivka pro dva 
ruznd pfipady zduraznini basil (b) 

ukazuje nektere z moznych kombinaci 
nastaveni potenciometru a vliv techto 
kombinaci na tvar kmitoctove charakte¬ 
ristiky. 

Obvod byl zkousen i subjektivnimi tes¬ 
ty. Po urcitem cviku v ovladani regulac- 
nich prvku ocenili obvod predevsim ti, 
kdoz experimentuji se zvukovymi efekty. 
Wireless World , listopad 1970 

Korek£m zesilovaf pro pfepis 
zaznamu z gramofonovych desek 
na magnetofon 

Nekdy byva treba pri zaznamu z gra¬ 
mofonovych desek na magnetofonovy pd- 
sek upravovat kmitoctovou charakteris- 
tiku zaznamu, predevsim tehdy, chceme- 
-li prepisovat desky, ktere jsou starsi, 
„ohrane‘ t a ktere maji v reprodukci nad- 
bytek rusiveho sumu, nebo i takove desky, 
u nichz je nedostatek bloubek apod. Pri- 
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pravek na obr. 26 Ize pouzit pH podob- 
nych pripadech, navic vsak i pri ruznych 
trikovych zaznamech atd. Bezny zesilovac 
totiz neumoznuje korigovat kmitoctovou 
charakteristiku signalu z gramofonove 
desky pri jeho prepisu na magnetofon. Ko- 
rekcni zesilovac je velmi jedno duchy - 
na vstupu je tranzistor typu FET, kte- 
ry jedno duse umozni dosahnout vhodne 
vstupni impedance zesilovace pro pripo- 
jeni krystalove pf enosky. Za vstupnim ob- 
vodem je korekcni zesilovac s oddelenymi 
korektory hloubek a vysek. Horni poten- 
ciometr slouzi k regulaci hloubek, dolni 
potenciometr k regulaci vysek. Kmito- 



Obr. 27. Kmitoctovd charakteristika korekc- 
niho zesilovace z obr. 26 pfi maximdlnim 
zdurazntini a potlacenl hloubek a vysek 
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ctova charakteristika zesilovace pfi po- 
tenciometrech nastavenych na maximdlni 
zdurazneni (potlaceni) hloubek i vysek 
je na obr. 27. 

Ztraty v korekcnim obvodu nahrazuje 
dvojstupnovy tranzistor ovy zesilovac, 
jehoz prvni tranzistor slouzi k impedanc- 
nimu prizpusobeni vystupu korekcniho 
obvodu a vstupu vlastniho zesilovace. 

Pro uplnost je uveden na obr. 26 i zdroj 
napajeciho napeti. Pro spravnou cinnost 
zesilovace je treba, aby vystupni stabili- 
zovane napeti na emitoru T 4 , P214A, bylo 

18 V. Na kolektoru X 3 je potom napSti 
asi —12 V. Lisi-li se napeti na kolektoru 
tohoto tranzistoru od uvedene velikosti, 
je treba zmSnit odpor R13 v emitoru tran¬ 
zistoru T%. 

Vstupni stridave napeti na pfislusnych 
svorkach usmerno- 
vaciho mustku je asi 
28 az 35 V. Spravne 
stejnosmerne napa- 
jeci napeti na vystu¬ 
pu stabilizatoru zavi- 
si na vyberu Zenero- 
vych diod v bazi 
tranzistoru T 5 . Podle 
pouzitych diod j e 
pak treba volit i od- 




por K 19 tak, aby diodaini tekJ sprdvny 
Zeneruv proud (je udan pro kazdy typ 
diod v katalogu). 

Radio c. 10/1972 

„Tone balance control*' 

,,Jednostrannost** bezne pouzivanych 
korekci zrejme neda spat vice technikum. 
Pro zajimavost reseni jsem vybral i dale 
popsany obvod, ktery byl navic lakavy 
tirn, ze soucasne se zvlastnim druhem to- 
noveho korektoru popisuje autor sice 
klasicky, ale velmi dobre propracovany 
koncept vstupnich obvodu nf zesilovace, 
ktere vyhovi i tern nejvyssim narokum. 

Anglicky titulek tohoto odstavce je 
dan tim, ze mne nenapadlo vhodne ces- 
ke slovo nebo nekolik slov, jimiz by slo 
strucne pops at, o jaky drub, tonovych ko¬ 
rekci vlastne jde. Princip problemu je 
v tom, ze ma-li reprodukovana nahravka 
napr. prilis mnobo basu a slabe vysky, 
bezne korekce (tj. zdurazneni vysek a po- 
tlaceni basu) neumozni vyrovnanou re- 
produkci, pri niz by se soucasne upra- 
vily oba konce kmito cto veho pasma tak, 
aby vysledna kmitoCtova charakteristika 
reprodukce odpovidala skutecnosti; je 
tomu predevsim proto, ze obe korekce 
pusobi s maximalni ucinnosti pouze na 
krajicb prenaseneho kmitoctoveho pasma. 
Tento problem resil autor toboto clanku 
ponekud jinak, nez autor jiz popisova- 
nebo zafizeni (viz obr. 22 a dalsi), ponS- 
kud jednoduseji, i kdyz zfejmC se sbod- 
nymi subjektivnimi vysledky. 

Zakladem feseni problemu je v tomto 
pfipade obvod, ktery autor nazyva „to- 
nebalance control**; doslovny preklad 
tohoto terminu by byl asi „fizeni vyva- 
zeni tonu“. Obvod (jeho zakladni schema 
je na obr. 28a) pracuje tak, ze v jCdne kraj- 
ni poloze ovladaciho potenciometru zdu- 
raznuje vsecbny basove tony zcela jed- 
notne, stejne, stfedni kmitocty nechava 
beze zmeny a soucasne potlacuje zcela 
jednotnC, stejne, vsecbny vysoke tony. 
Je-Ii bezec potenciometru ve stredu od- 
porove drahy, ma obvod pfenos rovny 
jedne, a jebo kmitoctova charakte¬ 
ristika je rovna; v druhe krajni poloze 
bezce ovladaciho potenciometru jsou po- 
tlaceny basy a zdurazneny vysky. Teore- 


ticke zduvodneni je podrobne uvedeno 
v originalnim Clanku. Lze je vsak snadno 
odvodit, uvedomime-li si, ze pfi nizk^ch 
kmitoCtech je admitance kondenzatoru 
obvodu zanedbatelne maid a naopak. 

Obvod byl pouzit k ovefeni cinnosti 
v sestave monofonnibo zesilovace, jehoz 
vstupni Cast je na obr. 29. Jde o popu- 
larni a velmi rozsirene zapojeni, ktere vy- 
chazi z tzv. Baileyova vstupniho obvodu, 
ktery byl poprve popsan ve Wireless 
World v prosinci 1966. Jde o zapojeni 
tritranzistoroveho zesilovace s kfemiko- 
vymi tranzistory, ktere ma ve vetvi zpet- 
ne vazby kmito cto ve zavisle clanky RC 
ruznych druhu ke korekci kmito cto ve 
cbarakteristiky pro ruzne zdroje signalu. 
Za vstupnim zesilovacem je pak zapojen 
„normalizovany“ zesilovac jako menic 
impedance, za nimz nasleduje korekcni 
zesilovac Baxandallova typu, doplneny 
opet „normalizovanym‘* zesilovaCem 


idealni invertuji'c! zesilomi 
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Obr . 28. Zakladni uspofaddni obvodu pro 
vyvdzeni tonu , „tone balance control “ (a), 
kmitoctove charakteristiky obvodu (b) pro: 
R 2 ^ o, 1?3 = 100 kQ (A), R% = 25 kQ , 
R 3 = 75 kQ (B) 9 R 2 = R 3 = 50 kQ 
(C)< R% = 75 kQ, J? 3 = 25 kQ (D), 
Ra ~ 100 kQ, Rs * 0 (E) 
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Obr. 29. Vstupni zesilovac (upravene zapojeni podle Baileyho) pro ctyfi vstupy 


(obr. 30). Za obvodem tonovych korekci 
je vlastni obvod vyvazeni tonu „tone-ba- 
lance control**, z jehoz ovladaciho poten- 
ciometru jde signal na vs tup „normalizo- 
vaneho“ zesilovace. Z vystupu zesilovace 
je signal veden na dal£i ,,normalizovany*‘ 
zesilovac, z jehoz vystupu se pak budi 
koncovy (vykonovy) zesilovaC. 

Pro pouziti ve stereofonnim zesilovaci 
je na obr. 30 i zapojeni „balance“ pro 
stereofonni zesilovad. 

,,Normalizovany“ zesilovac, oznacova- 
ny v obr. 30 obdelnikem s pismenem A, 
je na obr. 31. 

Obvod je vhodnym doplnkem beznych 
zesilovacu, nebo^ dovoluje jednoduchym 
zpusobem odstranit nevyhody beznych 
korektoru kmitoctove charakteristiky. 
Vystupni napeti celeho zesilovace v tomto 
usporadani je asi 4 V (mezivrcholova hod- 
nota). Vzhledem k to mu, ze bezne soucas- 
ne vykonove zesilovace jsou Casto velmi 
citlive (je treba mensi vstupni napeti), je 
mozne obvykle pouzit zesilovac z obr. 30 
i bez posledmho stupne, ktery zvetsuje 
vystupni napeti obvodu vyvazeni tonu 


desetkrat. Stredni kmitocet obvodu vy¬ 
vazeni tonu je asi 800 az 880 Hz. Byl zvo- 
len jako stred mezi geometrickym stredem 
nf kmitoctoveho pasma (630 Hz), kmito- 
ctem vyhybky reproduktorove soustavy, 
kterou autor pouziva, jmenovitym kmito- 
ctem konce zdurazneni hloubek u gramo- 
fonovych desek (500 Hz) a jmenovitym 
kmitoCtem zacatku zdurazneni vysek 
u gramofonovych desek (2 000 Hz). 
Wireless Worlds brezen 1970 

Nf oscilator s kapacitni diodou 

Oscilator LC na obr. 32 je vhodny napf. 
jako zakladni oscilator pro elektronicke 
hudebni nastroje. Stfedni kmitocet osci- 
latoru je asi 15 kHz, oscilator je emitorove 
vazany Hartleyuv oscil&tor. Aby se vy- 
loucily vlivy rozptylu parametru tranzi- 
storu, je tranzistor vazan s civkou oscila- 
toru pripojenim na nizko umistenou od- 
bocku. Ani vetsi rozptyl parametru tran- 
zistoru neovlivhuje pak podstatnym zpu¬ 
sobem kmitocet oscilatoru. 

Typicka zavislost zmen kmitoctu na 
napeti kapacitni diody je na obr. 33. 
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Obr. 32 . Nf oscilator s kapa- 
citni diodou pro elektronickS 
hudebni ndstroje 
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Obr. 33. Zdvislost zmdny kmitoctu oscild- 
toru na nap Hi na kapacitni diodd 


Vystupni sign&I oscilatoru ma amplitudu 
asi 8 V na kmitoctu 15 kHz a lze jim na- 
pajet j akykoli (i integrovany) delic kmitoc¬ 
tu v elektronickych hudebnich nastro- 
jich. 

Na vstup lze pripojit i signal z vibrata 
o efektivmm napeti maximalne 1,5 V 
a o kmitoctu nekolika Hz. Vzhledem k to- 
mu, ze se kmito£tove vibrato ziskava ze 
zakladniho signalu zmenou kapacity kon- 
denzatoru, je treba, aby zakladni oscila- 
tory jednotlivych tonu mely stejne obvo- 
dove kapacity. Jejich kmitocty jsou pak 
dany ruznymi pocty zavitu civek a polo- 
hou jadra v civkach a jsou stabilni. Pro 
vyrobu signalu ruznych kmitoctu plati 
u tohoto typu oscilatoru: odbo£ka bude 
vzdy (pro kazdy kmitotfet oscilatoru) na 
stejnem miste a inSnit se bude (pfi stale 
paralelni kapacite) pouze pocket zavitu 
,,nad“ odbockou - ten bude nepfimo* 
umerny pozadovanemu kmitoctu. 

Civka oscilatoru je navinuta na ferito- 
vem hrni6kovem jadru o 0 23 X 17 mm 
s doladbvacim jadrem, Al = 250 nH/z^ 
a ma 10 + 50 + 560 zavitu dratu o 0 
0,12 mm CuL. 

Podle podkladu Intermetall 1972 

Oscilitor LC pro efektronick6 
varhany 

Dvanact z&kladnich oscilatoru elektro- 
nickych varhan musi mit na jedne strane 
co nejstabiln£j§i kmitocet, na druhe strane 
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je vsak treba, aby bylo mozno jejich kmi- 
todet alespon v malych mezich m$nit co 
nejjednoduseji, co nejjednodussimi pro- 
stredky (napr. pomocnym napetim), ne- 
bo^ to je pfedpokladem moznosti jednak 
varhany naladit a jednak pouzit kmito- 
ctove vibrato. 

Tento pozadavek je splnen v zapojeni 
podle obr. 34. Obvod je zapojen jako mo- 
difikovany Hartleyuv oscilator, u nehoz 
lze zmenou proudu baze tranzistoru me- 
nit v urcitych mezich kmitocet. Vystupni 
signal ma amplitudu (mezivrcholovou ve- 
likost) vStsi nez 6 V pri zatezovacim od- 
poru 6 kO a hodi se i pro buzeni integro- 
vaneho kmitoctoveho delice (napr. 
SAJI 10). 

yiiv kolisani teploty na parametry 
oscilatoru je kompenzovan soucasne pro 
vsech dvanact zakladnich oscilatoru spo- 
lecnym kompenzacnim obvodem. Napeti 
baze-emitor tranzistoru T$ se meni s tep- 
lotou o—2 mV/°C. Tato zmena napeti se 
zesiluje a zesilene napeti pak fidi pracovni 
bod tranzistoru oscu&toru (Ti), lepe fe- 
ceno jeho proud baze tak, ze kompenzuje 
zmenu kmitoctu, vznikajici oteplenim 
tranzistoru oscilatoru. 

V kompenzacnim obvodu se sou£asn£ 
zesiluje i stridavy signal z vibrata. Sign&l 
z vibrata se vede pres odd^lovaci konden- 
zator a odpor do baze tranzistoru T$ . Pra¬ 
covni bod kompenzacniho obvodu se na- 
stavuje tak, ze se pH potenciometru 10 kQ 
s bezcem uprostfed odporov6 drahy odpo- 
rovym trimrem 100 kO nastavi pracovni 
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Obr. 34. Oscildtor pro elektronickS varhany 



bod tak, aby na emitoru tranzistoru T% 
bylo proti spolecnemu vodici (zemi) napeti 
asi 4,5 V. Pak lze potenciometrem 10 kQ 
snadno nastavit kmitocet jednotlivych 
oscilatoru dvanacti zakladnich kmitoctu. 

Odporovym trimrem 10 kQ v bazi tran¬ 
zistoru Ti se nastavi pri danem napeti 
signalu vibrata stejny relatival zdvih 
kmitoctu u vsech dvanacti oscilatoru. 
Signal vibrata o amplitude 1 V na bazi T 3 
vyyola kmitoctovy zdvih + 0,5 to mi. od- 
povidajici 

4 /“ db fo ]/2 1 , % 

kde/o je kmitocet zakladniho tonu osci¬ 
latoru. 

Odpor a kapacitu kondenzatoru na 
vstupu pro signal vibrata je treba urcit 
podle amplitudy pouziteho signalu vibra¬ 
ta. y 

Udaje obvodu oscilatoru pro dve ruzne 
zakladni oktavy jsou uvedeny dale. 
Civka oscilatoru je navinuta na civkove 
souprave fy Vogt c. 2349.1. 

Kmitoctova stabilita zakladnich osci¬ 
latoru podle obr. 34 je lepsi nez dve pro¬ 
mile zmeny kmitoctu v teplotnim rozsahu 
0 az -{-60 °C. Je ovsem treba napajet 
oscilatory stabilizovanym napetim. 


Pro oktavu se zakladnimi kmitocty 
v rozmezi asi 8 az 16 kHz ma civka oscila¬ 
toru 1 500 z dratu o 0 0,1 mm CuL a od- 
bocku ve stredu vinuti. 


Ton 

Kapacita kondenzatoru C 

c 6 az dis 8 

18 nF 

e 0 gfl 

10 nF 

gis 6 az h* 
nebo 

4,7 nF 

a 6 az f 8 

, 15 nF 

fis® az b 8 

6,8 nF 


Pro oktavu se zakladnimi kmitocty asi 4 
az 8 kHz ma civka 2 000 z dratu o 0 0,1 mm 
CuL a odbocku ve stredu vinuti. 


T6n 


Kapacita kondenzatoru C 


c 6 az dis 6 

33 nF 

e 6 az g 6 
gis 6 az h 6 
nebo 

18 nF 

10 nF 

c 6 az f 6 

22 nF 

fis 5 az b B 

12 nF 
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Generator RC 

Pro generatory sinusovych signalu 
slouzi nejcasteji (jde-Ii o generatory do 
1 MHz) zapojeni s Wienovym-Robinso- 



Obr. 35. Generator RC s vystupnim napetim az 2,5 V pro kmitocty 10 Hz az 1 MHz 

-A • 25 



novym mustkem jako prvkem, urcujicim 
kmitocet. Jedna vetev mustku je tvofena 
cinnymi odpory a druha komplexnimi 
odpory. Komplexni odpory jsou tvoreny 
seriovym a paralelnim clankem jRC, pri- 
Cemz pri rezonanCniin kmitoctu je reaJny 
pomer toko to napefoveho deliCe 3. 

Vetev mustku s cinnym odporem je 
tvofena emitorovym odporem tranzistoru 
Tz a odporem zarovky, ktera sJouzi jako 
promenny odpor (v zavislosti na „vybu- 
zeni“) k regulaci amplitudy vystupniho 
napeti (obr. 35). 

V uhlopfiCce mustku je zapojen vstup 
linear mho zesilovace i?C, jehoz vstupni 
a vystupni napeti jsou ve fazi. Vystupni 
napeti zesilovace napaji mustek. 

ZesilovaC ma tfi stupne s tranzistory, 
ktere jsou navazany galvanicky. Tran¬ 
zistory prvnicb dvou stupnu jsou zapo- 
jeny jako zesilovace se spolecnym emito- 
rem. Treti tranzistor je zapojen tak, ze ze- 
sileny signdl je na jebo kolektoru i emi- 
toru (tzv. zapojeni split-load). Zesilene 
napeti na emitoru je se vstupnim napetim 
ve fazi a pfivadi se zpet na mustek. Na- 
pCti na kolektoru se pouziva jako vystupni 
napeti generatoru, jeboz velikost lze ri- 
dit plynule potenciometrem 200 Q. Zpet- 
novazebni a vystupni napeti jsou prak- 
ticky zcela oddelena, takze se vzajemne 
vubec neovlivnuji. Vsechny stupne zesi¬ 
lovace maji silne stejnosmerne zpetne 
vazby, coz zajistuje staly pracovni bod 
jednotlivych tranzistoru zesilovace. 

U generatoru je zavedena i silnd zpetna 
vazba pro stfidavy proud. Zpetnovazebni 
vetev zacina na bezci odporovebo trimru 
v emitoru Tz a konci v emitorovem obvo- 
du tranzistoru Ti na zarovce 6 V, 50 mA, 
Teto zpetnovazebni vetve se vyuzivA 
k fizeni stability vystupniho signalu. 


Amplituda vystupniho signalu a soucasnC 
i stupen teto zpetne vazby se nastavuje 
odporovym trimrem 100 fl. 

Generator RC ma celkovy kmitoctovy 
rozsab 10 Hz az 1 MHz,*ktery je rozdelen 
do peti dilcich rozsahu. Rozsaby se pre- 
pinaji pfepinacem Pfi. Uvnitf jednotli¬ 
vych rozsahu lze menit kmitocet vystup¬ 
niho signalu plynule tandemovym poten¬ 
ciometrem 10 kH. 

Vystupni napeti je az 2,5 V. Zkresleni 
vystupniho signalu je na kmitoctu 1 kHz 
mensi nez 0,2 %. Odber proudu ze zdroje 
je maximalne 35 mA. 

Podle podkladu Intermetall 1972 


Jednoduchy svetelny telefon 

Svetelny telefon je bezdratove sdelo- 
vaci zarizeni, ktere pouziva k pfenosu 
signalu soustredeny, jasove modulovany 
svetelny paprsek v obiasti infracerve- 
neho zafeni. Bezny dosah takoveho zari¬ 
zeni jednoduche konstrukce je asi 1,5 az 
2 km (samozfejme pfi prime viditelnosti). 

Zakladni zapojeni svetelneho telefonu 
je zfejme z obr. 36. Svetlo zarovky 2\ 
se soustreduje do svazku cockou Ci. 
V ceste svetla zarovky je modulaCni sys¬ 
tem MS, ktery byl upraven ze systemu 
bezneho reproduktoru (funguje jako kmi- 
tajici clona). Modulacni system zpusobuje 
pfi hovoru do mikrofonu zmeny jasu 
svetla zarovky, ktere se na pfijimaci stra- 
ne snimaji v ohnisku Cocky C% fototran- 
zistorem. Fo to tranzistor meni zmeny jasu 
na zmeny proudu, ktere po zesileni zesi- 
lovaCem budi sluchatko SL 

VysilaC i pfijimaC maji svuj vlastni ze- 
silovac (obr. 37). ModulaCni zesilovaC je 
bezne koncepce. Jde o nf dil tranzisto- 




Obr, 36a . Zakladni 
usporddanl svStel- 
neho telefonu . C — 
cocka , MS — mo¬ 
dulacni systSrriy 2 — 
zdrovka , SI — slu- 
chdtkay mikro — 
mikrofon , f — 
ohniskovd vzddle- 
nost, F — clona 
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Obr. 36b. PokusnS 
uspofddanl svetel- 
neho telefonu. Vlevo 
vysllac , vpravo pri- 
jlmac 
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Obr. 37. Schema sv&elneho telefonu. L\ — primdrni vinuti budicihotransformdtoru z tran- 
zistoroveho prijimace , L 2 — 1 000 z drdtu o 0 0,1 mm CuL , L 3 — 250 2 dratu o 0 0,1 mm 
CuL najddru M30 , La — autotransformdtor 2: 1, rele je na 12 V , 20 MS je upraveny 
reproduktor na nejmenH zatlzeni (0,1 W), popis dpravy je v textu , — zvonek 
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roveho kapesniho prijimace, ktery byl 
doplnen vstupnim tranzistorem Tu Po- 
uzije-li se jako mikrofon uhlikovy mikro- 
fon, lze tranzistor Ti vynechat a mikrofon 
pripojit do mist a, kde je zapojen koiektor 
tranzistoru Ti. V puvodni konstrukci by la 
jako mikrofon pouzita mikrofonni vlozka 
z telefonu (dynamicka, impedance 250 £2). 

Modulacni system je upraven z repro- 
duktoru 0,1 W, v jehoz stredu je prilepen 
valec z tmaveho kartonu o prumeru kmi- 
taci civky. Valec ma vysku asi 12 mm. 
Dulezite je, aby valec byl prilepen presne 
kolmo na rovinu dna membrany, nebof 
jinak dochazi k modulacnim porucham. 
Horni rovina valce je mirne sesikmena 
seriznutim cepelkou. Ke zvyseni prena- 
seneho kmitoctu autor doporucuje, aby 
membrana reproduktoru byla cepelkou 
vyriznuta tak, aby z ni zbyly pouze dva 
pruhy v tech mi3tech, v nichz jsou prile- 
peny privody ke kmitaci civce. 

Pri sepnuti spinace S 2 se pripoji napa- 
jeci zdroje pro oba zesilovace; TI slouzi 
jako hovorove tlacitko, po jehoz stisknuti 
se pripoji napajeci napeti na zarovku Z\. 
Spinac Si ma zvlastni funkci: pri sepnuti 
prislusnych kontaktu se jim pripojuje 
zesilovac k oscilatoru, ktery kmita na 
kmitoctu mezi 150 az 300 Hz. Vznikajici 
nf napeti slouzi jako zamerovaci signal. 
Kmitocet signalu zavisi na prvcich clanku 
RC (Ci, i?i, C 2 , R2) a lze ho urcit ze vztahu 
(priblizne) 

1Q3 

2tz R1C1 ’ 

pricemz i?iCi = R2C2 (/ je v Hz, R v kfl 
a C v p.F). * 

Pro lepsi prizpusobeni maji kondenza- 
tory Ci a C 2 odlisnou kapacitu. Pri kon¬ 
strukci je dulezite dodrzet polovani vinuti 
Lx budiciho transfotmatoru, ktere je 
treba pri uvadeni do chodu popr. zmenit 
tak, aby byla dodrzena podminka zpetne 
vazby. Odporove trimry J?i, R 2 dovoluji 
v urcitych mezich doladit kmitocet rezo- 
nancniho obvodu v prijimaci protistanice. 

Prijimac svetelneho telefonu ma dvou- 
stupnovy zesilovac, ktery je buzen signa- 
lem fototranzistoru. Jako fototranzistor 
lze pouzit i jakykoli nf tranzistor s ma* 
lym sumem, jehoz pouzdro je pruhledne 
(v pripade autora nf tranzistor ve skle- 


nenem pouzdru, z nehoz byla odstranena 
cerna ochranna barva). Pouzije-li se mo- 
derni kremikovy fototranzistor, je mu 
treba dodat tzv. svetelne predpeti, ktere 
se ziskava svetlem zarovky ^ 2 * Tato za- 
rovka musi byt umistena mimo dr all u pri- 
jimaneho svetla. 

Jako sluchatko SI slouzi vlozka z mikro- 
telefonu o impedanci 250 £2. V serii se 
sluchatkem je zapojen rezonancni obvod 
L 2 , C 3 . Rezonancni obvod je nastaven na 
kmitocet zamerovaciho signalu protista¬ 
nice. Zamerovaci signal prijmuty prijima- 
cem je zesilen tranzistorem T 5 a ovlada 
rele Re, jehoz kontakty spinaji zvonek Zv. 
Zamerovaci signal slouzi tedy soucasne 
jako volaci signal pro obsluhu zarizeni. 

Jako cocky slouzi dve lupy o 0 6 az 
8 cm, jejichz ohniskova vzdalenost' by 
mela byt vetsi nebo rovna 17 cm. Pri 
ohniskove vzdalenosti 17 cm by mel byt 
prumer cocky asi 5,7 cm, pro vyber cocek 
plati totiz vztah 

D ^ 

kde/je ohniskova vzdalenost a D prumer 
cocky. „Vysilaci“ zarovku i fototranzistor 
je treba umistit presne do ohniska cocky. 
Oba prvky musi lezet na opticke ose za- 
rizeni. 

Pri konstrukci je treba pamatovat pre- 
devsim na to, ze vlastni prijimaci (cocka 
a fototranzistor) i vysilaci (zarovka a coc¬ 
ka) zarizeni musi byt mozne nastavit ve 
smeru svislem i podelnem, aby byla do¬ 
drzena podminka cinnosti - obe zarizeni 
musi lezet na opticke ose. 

Funktechnik c. 21/1972 

Tranzistorove zesilovaci stupne 
s velkym vstupnim odporem 

U tranzistorovych zesilovacich stupnu 
pozadujeme obvykle linearni prenos urci- 
teho kmitoctoveho pasma a urcitou vstup- 
ni impedanci. Pro nektere pripady ma 
vsak bezne zapojeni s bipolarnim tran¬ 
zistorem maly vstupni odpor, maximalne 
radu desitek kiloohmu, ve specidlnich 
obvodech pak radu stovek kiloohmu. Za- 
kladni zapojeni bipolarniho tranzistoru 
jako zesilovace, tj. zapojeni se spolecnym 
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Obr. 38. Vylouceni omesujiciho vlivu emitoroveho obvodu na vstupni odpor zesilovace. 
Zafyladni zapojeni zesilovaciho stupne s tranzistoTem v zapojeni se spolecnym emitorem 
a malym predp&tim (a), emitorovy sledovac — tranzistor v zapojeni se spolecnym kolekto- 
rem (b), Darlingtonovo zapojeni dvou tranzistoru se spolecnym kolektorem (c), upravene 
Darlingtonovo zapojeni (d), Darlingtonovo zapojeni s vetvi „boot-strap“ (e), emitorovy 
sledovac s doplnkovymi tranzistory p-n-p a n-p-n (f), emitorovy sledovac s tranzistorem 

jako pracovnim odporem (h) 


emitorem (obr. 38a) ma na kmitoctech, pri 
nichz je impedance vstupniho, vystup- 
niho a emitoroveho kondenzatoru zaned- 
batelna, tri zakladni cinitele, ktere ovliv- 
nuji vstupni impedanci zesilovace na niz- 
kych kmitoctech - jednak paralelni odpor 
(vzhledem ke vstupnim zdirkam), tvoreny 
emitorovym obvodem, jednak odpory ba- 
zoveho delice, a jednak odpor kolektoro- 
veho obvodu. Ysechny tyto odpory jsou 
vlastne zapojeny paralelne ke vstupu, ne- 
bo< pfedpokladame, ze obe vetve napa- 
jeciho napeti jsou pro stridavy signal nu- 
lovymi vodici. 

Ylastni vstupni odpor samotneho tran¬ 
zistoru je dan priblizne vztahem 

„ r'Tjb+25B 

■RvSt — 5 

kde r'njj je odpor asi 30 az 3000 pro tran¬ 
zistory v nf obvodech pri signalech ma- 
lych amplitud, B je stejnosmerny prou- 
dovy zesilovaci cinitel v zapojeni se spo¬ 
lecnym emitorem a Je emitorovy proud. 
Pro bezny zesilovaci stupeh s Je asi 1 rnA 
je tedy pfi B = 50 az 250 vstupni odpor 


asi 1 az 2 kQ. Ze vztahu pro vstupni od¬ 
por je zrejme, ze vstupni odpor lze z vet sit 
zmensenim emitoroveho proudu a pouzi- 
tim tranzistoru s co nejvetsim proudovym 
zesilovacim cinitelem. S kremikovymi 
tranzistory typu KC507 az 509 lze pak 
snadno (pri emitorovem proudu asi 
100 pA a pri zesileni kolem 100) dosahnout 
vstupniho odporu kolem 25 az 50 kQ. 
Dale lze zvetsit vstupni odpor vynecha- 
nim kondenzatoru Ce - vztah k urceni 
vstupniho odporu se pak zmeni na 

Rvst = r'w) + J5(25 /Je + 1?e)» 

vyznam symbolu je stejny jako v pred- 
chozim vztahu. 

Zdalo by se tez, ze vstupni odpor lze 
libovolne zvetsit zvetsenim J?e, zvetsi-li se 
vsak odpor tak, ze je vetsi nez jedna 
desetina odporu v kolektoru, napet!ovy 
zisk zesilovace s tranzistor em v zapojeni 
se spolecnym emitorem se priblizne rovna 
Rc/R&'i bude tedy jedna pri rovnosti od¬ 
poru v kolektoru a emitoru. Proto se ne- 
kdy pouziva zapojeni na obr. 38b tain, 
kde se vyzaduje velky vstupni odpor. 





V takto zapojenem zesilovacim stupni 
Jze zvetsit emitorovy odpor tak, ze vstupnl 
odpor stupne je asi (i pH tomto jednodu- 
chein usporadani) nekolik tisic ohmu. 

Pfi malych napajecich napetich a ma- 
lych proudech je z uvedenych duvodu po- 
uzitelna velikost 1 ?e omezena. Ve snaze 
vyhnout se ruznym obtizim a ziskat pri- 
tom stupen s velkym vstupnim odporem, 
byl zkonstruovan tzv, Darlingtonuv zesi- 
lovafi podle obr. 38c. Jebo vstupni odpor 
lze priblizne urcit ze vztahu 

i?vst = BiB^R^ 

kde Bi je stejnosmSrny proudovy zesilo- 
vaci cinitel v zapojeni se spolecnym emi- 
torem prvniho a B 2 druheho tranzistoru. 
Emitorovy proud Ti (tedy i proud baze 
T 2 ) je velmi maly, asi 1 az 5 p,A. V tomto 
zapojeni je treba, aby prvni tranzistor 
zesilovace mdl velky proudovy zesilovaci 
6initel pH malem proudu kolektoru. V n£- 
kterych pripadech je vyhodne zvStsit kli- 
dovy proud prvniho tranzistoru odporem 
v jeho emitoru podle obr. 38d - tim se 
sice zmensuje vstupni odpor tranzistoru 
Ta, ale vstupni odpor celeho stupne se 
v podstate nemeni. Odpor v emitoru'prv¬ 
niho tranzistoru byva asi 5 az 20JRe dru¬ 
heho tranzistoru. 

Je-li treba vubec vyloucit vliv emito- 
roveho odporu na vstupni odpor stupne, 
lze pouzit usporadani podle obr. 38e. 

V tomto pripade je druhy tranzistor za- 
pojen jako emitorovy sledovac, proto je 
efektivni velikost odporu R'b zavisla na 
proudovem zesilovacim ciniteli druheho 
tranzistoru (nasobi se jim). S kremikovymi 
tranzistory (pH C/ B e druheho tranzistoru 
asi 0,6 V) je urcen R f e z podilu 0,6//e. 

Stejny obvod lze realizovat i s tran¬ 
zistory p-n-p a n-p-n (obr. 38f a 38g). 
Vstupni odpor lze pribli£n£ urcit pro tato 
zapojeni ze vztahu i? v st =“ BiBzRft. 

Elegantnim resenim pozadavku vel- 
keho vstupniho odporu je obvod na 
obr. 38h. V tomto zapojeni je vystupni od¬ 
por Ta (radu megaohmu) vlastne emito- 
rovym odporem Ti - to umoznilo do- 
sahnout vstupniho odporu obvodu pres 
10 MQ i pri malem napajecim napeti. 

Na vstupni odpor ma vliv i odpor bazo- 
veho delice. V beznem zapojeni (obr. 39a) 
je vzdy vstupni odpor menli, nez je odpor 
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i?B* Ve snaze zvetsit vstupni odpor ob¬ 
vodu pH urcite nutne velikosti R& se 
pouzivaji obvody podle obr. 39b az 39e. 
PH techto usporadanich obvodu se zvetsi 
vstupni odpor pro stridavy signal, i kdyz 
je Rb (Rm 4- Rb 2 ) priblizne stejny jako na 
obr. 39a. Knndenzatory C B v techto ob- 
vodech musi mit pro signaly prenasenych 
kmitoctu zanedbatelnou impedanci (pfe- 
devsim pro nejnizsi prenasene kmitocty). 
Voli se obvykle ze vztahu 

C B > 10//oJR b » 

kde/o je nejnizsi pfendseny kmitocet. 
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Obr. 39. Vylouceni omezujiciho vlivu bazo - 
veho odporu na vstupni odpor zesilovace. 
Zdkladni zapojeni zesilovace s bdzovym 
odporem (a), vetev zp&tne vazby do stfedu 
rozddleneho bdzoveho odporu (b), zdkladni 
zapojeni zesilovace s delicem v bdzi (c), 
zpitnd vazba v obvodu podle obr. 39c jed - 
nim kondenzatorem (d) a dvdma konden - 
zdtory (e) 
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Obr. 40, Vylouceni omezujiciho vlivu kolektoroveho vystupniho odporu. Ndhradni clanek T 
pro zapojeni tranzistoru se spolecnym kolektorem a emitorovym odporem jRe ( a )i omezeni 
vlivu r c kondenzdtorem mezi kolektorem a emitorem (b) a dalsim tranzistorem (c), soucasnd 

kompenzace vlivu jRb a r c (d) 


K ziskdni obvodu se znacne velkym 
vstupnim odporem je treba omezit i vliv 
kolektoroveho vystupniho odporu. Jak 
je z?ejme z obr. 40a, na nemz je ndhradni 
clanek T pro tranzistor v zapojeni se spo¬ 
lecnym kolektorem a emitorovym odpo¬ 


rem, je vnitrni kolektorovy odpor r c za- 
pojen jako bocnik k vnitrnimu odporu 
zdroj e signalu. Vzhledem k tomu, ze 
vnitrni kolektorov^ odpor byva asi 1 az 
5 M£l, je obtizne ziskat vetsi vstupni od¬ 
por obvodu, nez je prave tato velikost r c . 



Obr, 41, Zesilovace s velkym vstupnim odporem, Jednotranzistorovy zesilovac se vstupnim 
odporem v&tsim nez 0,5 MQ (a) * zesilovac se dvtima tranzistory a vstupnim odporem 1 ,5 MQ, 
vystupni odpor je 30 Q (b), zesilovac se vstupnim odporem 10 MQ (c), zesilovac se vstup¬ 
nim odporem 300 MQ pro signaly v pdsmu 0,5 Hz az 2 kHz (d), zesilovac se vstupnim od - 
porem 1 000 MQ , s dolnim meznim kmitoctem 10 Hz (e) 





K vyloucem vlivu kolektoroveho vystup- 
niho odporu se pouzivaji zapojeni podle 
obr. 40b az 40d. 

Sdruzenim nekterych nebo vsech po- 
znatku o zapojeni obvodu s velkym vstup¬ 
nim odporem jsou zapojeni zesilovacu na 
obr. 41a az 41e. Na obr. 41a je obvod se 
vstupnim odporem vetsim nez 500 k£), 
ktery prenasi signaly od 50 Hz. Tranzistor 
pracuje s kolektorovym proudem asi 
100 pA. K ziskani vetsiho vstupniho od¬ 
poru je obvykle treba pouzit dva bipolarni 
tranzistory. Typicky obvod se vstupnim 
odporem vetsim nez 1,5 MQ je na obr. 41b. 
Vystupni odpor obvodu je 30 O. 

Vstupni odpor asi 10 MO lze ziskat za- 
pojenlm zesilovace podle obr. 41c. Jde 
o kaskadni zapojeni emitorovych sledo- 
vacu. Nejnizsi prenaseny kmitocet zavisi 
na volbe kondenzatoru Ci a C 2 . Jejich ka- 
pacitu lze urcit (pro za dairy kmitocet fo) 
ze vztahu 


Cl ~ 150/o ’ Ca ~~ 50/ 0 ' 
Pridanim dalsiho tranzistoru k obvodu 
podle obr. 41c, napr. podle obr. 41d, lze 
zvetsit vstupni odpor zesilovace az na 
100 MO. S uvedenymi soucastkami ma 
obvod na obr. 41d vstupni odpor pro sig¬ 
naly kmitoctu 0,5 az 2 kHz asi 300 MO. 

Vstupni odpor f adu 1 000 MO lze ziskat 
s bipolarnimi tranzistory velmi obtizne - 
presto je to mozne. Priklad zapojeni ze¬ 
silovace se vstupnim odporem 1 000 MO 
je na obr. 41e. Vstupni odpor toboto a po- 
dobnych zesilovacu lze priblizne urcit ze 
vztahu R v st = 

kde Bi az B 4 jsou stejnosmerne proudove 
zesilovaci cinitele v zapojeni se spolecnym 
emitorem pouzitych tranzistoru a R pa- 
ralelni kombinace emitoroveho odporu 
tranzistoru T 3 a zatezovaci impedance ze¬ 
silovace. Pri soucastkach podle obrazku 
md zesilovac vstupni odpor 1 000 MO na 
kmitoctu 10 Hz a pri vyssich kmitoctech, 
pro signaly o kmitoctu 1,5 Hz je vstupni 
odpor asi 50 MO. 

Pro uplnost je treba dodat, ze s bipo¬ 
larnimi tranzistory byly konstruovany 
i zesilovace (a popsany, napr. v Electro¬ 
nics, brezen 1968) se vstupnim odporem 
8.10 11 O. 

Wireless World , cervenec 1968 


Prijimaci technika 


PFijimaC se J5ty?mi tranzistory 
pro pHjem 

na ti^ech rozhlasovych pasmech 

Sveho casu byly velmi oblibeny ruzne 
druhy reflexnich prijimacu, na jejichz 
stavbe se ,,vyucilo“ mnoho radiotechniku 
amateru i profesionalu. Malou reminiscen- 
ci na tuto eru je prijimac na obr. 42. Jde 
o reflexni prijimac pro prijem na trech 
ruznych pasmech - hlavnim rozsahem 
prijmu je rozsah strednich vln, 150 az 
620 m, popr. 480 az 2 000 kHz. Protoze 
na hornim kraji stupnice je u beznych 
prijimacu velmi mnoho stanic, ktere se 
spatne ladi, je na druhem ladicim rozsahu 
pasmo 1,7 az 2,2 MHz (tj. 140 az 180 m) 
,,roztazeno“. Treti poloha prepinace roz¬ 
sahu slouzi k prepnuti prijimace na prijem 
dlouhych vln 190 az 210 kHz, tj. v pasmu 
kolem 1 500 m. 

Protoze nf cast prijimace neni zajimava, 
jde o bezny nf zesilovac s transformatory 
(usporny provoz vzhledem k zapojeni bez 
transformatoru), je na obrazku naznacena 
pouze informativne. 

Civka Li vstupniho ladeneho obvodu je 
na feritove tycce o 0 9 mm a deice 15 cm. 
Civka ma 65 + 11 zavitu vf lankem nebo 
tlustsim dratem CuL. 

Pri prepnuti prepinace rozsahu do polo- 
hy „roztazene pasmo“, SVII, pripojuje se 
kondenzatorovy trimr s malou kapacitou 
do s 6 rie s ladicim kondenzatorem (kapa- 
cita 365 pF), takze lze ,,chytat“ stanice 
na hornim konci pasma strednich vln. 
Nejvyssi prijimany kmitocet je ponekud 
vyssi nez pri prijmu v poloze pfepinace 
,,stredni vlny“, SV I, nebof seriovym spo- 
jenim obou kondenzatoru, ladiciho a trim- 
ru, se ponekud zmensi nejmensi kapacita 
ladeneho obvodu. Je-li prepinac rozsahu 
v poloze „dlouhe vlny“, DV, jsou konden- 
zator Cu ladici kondenzator a kondenza¬ 
torovy trimr Ct 2 zapojeny paralelne 
k civce na feritove antene a ladi se trim- 
rem 1 250 pF (lze ziskat slozenim pevneho 
a promenneho kondenzatoru, napr. para- 
lelni kombinaci 1,2 nF + 50 pF nebo i se- 
riovou kombinaci vhodnych kondenza- 
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Obr. 42. Zapojeni reflexniho prijimace pro prijem na tfech vlnovych pdsmech 


toru podle kmitoctu stanice, kterou chce- 
me v na dlouhych vlnach prijimat). 

Cinnost reflexniho stupne je dostatecne 
znama, proto jen strucne: zpetna vazba se 
ridi potenciometrem 5 kQ v kolektoru 
prvniho tranzistoru (upravuje se vlastne 
velikost napajeciho napeti). Vf tlumivka 
(asi 3 mH) zamezuje pruchodu vf sig¬ 
nalu do dalsich stupnu. Zesilene vf na- 
peti z kolektoru tranzistoru jde pres 
kondenzator 330 pF mezi detekcni diody 
OA81. Nf signal jde pres L\ do baze tran¬ 
zistoru a po zesilem je pres kondenzator 
Ca veden do nf zesilovace. 

Prijimac se napaji napetim 9 V ze dvou 
plochych baterii. 

Practical Wireless , kvtiten 1970 

Jednoduchy prijimac s AVC 
pro prijem na SV a DV 

Prijimac podle obr. 43 je urcen k pfijmu 
stanic na SY a DV; na SY ma citlivost 3 az 
3,5 mYj/m, na BY asi 2,5 az 3 mV/m. 
Jmenovity vystupni vykon je asi 100 mW. 
Nf cast prijimace umoznuje reprodukovat 
nf signaly v pasmu 450 az 5 000 Hz. Sa- 
mocinne vyrovnavani citlivosti pracuje 


tak, ze se napeti na detektoru nemeni o vi¬ 
ce nez 6 dB pri zmene napeti na vstupu 
prijimace 40 dB. Odber proudu z baterie 
9 V je bez signalu asi 5 mA, pfi jmenovi- 
tem vystupnim vykonu asi 25 az 35 mA. 
Prijimac byl realizovan v krabicce o roz- 
merech 135 X 80 X 40 mm. 

Prijimac (obr. 43) ma na vstupu tri- 
stuphovy aperiodicky (neladeny) vf ze- 
silovac, za vf zesilovacem je detekcni 
stupen a k vystupu detekcniho stupne je 
zapojen nf zesilovac (pres potenciometr 
hlasitosti). Prvni stupen aperiodickeho 
vf zesilovace je zapojen s tranzistorem 
v zapojeni se spolecnym kolektorem - 
tento stupen napefove nezesiluje, umoz- 
nuie vsak ziskat snadno velky vstupni 
odpor. Balsi dva tranzistory vf zesilovace 
jsou zapojeny se spolecnym emitorem. 

Zesileny vf signal se detekuje diodami 
B9B. Pracovnim odporem detektoru je 
vstupni odpor stupne s tranzistorem T 4 , 
ktery pracuje jako zesilovac napeti AVC 
a stabilizator predpeti pro tranzistory vf 
zesilovace. Ke zmenseni nelinearnich 
zkresleni signalu detektorem (vznikajicich 
zmenami parametru soucastek detektoru, 
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MP39B MP41 MP38A 

Obr. 43. Jednoduchy tranzistorovy pfijimac pro prijern SV a DV se samocinnym vyrovna- 
vdnim citlivosli (A VC) s germaniovymi tranzistory 


pfedevsim diod) maji obe diody detektoru 
pfedpSti, dane odporem Rio. 

Pouzity nf zesilovac (obr. 43) by] y tom- 
to i dalsich £asopisech pred casern popsan 
mnohokrat. Je osazen beznymi germanio- 
vymi tranzistory a budou-li k jeho kon- 
strukci pouzity dobre soucastky, prede- 
vsim tranzistory, bude jiste pracovat na 
prvni zapnuti. V opa£nem pripade jsou 
na schematu uvedeny udaje napeti na 
elektrodach j ednotlivy ch tranzistoru, 
takze nebude problemem pripadnou za- 
vadu najit a odstranit. 

Ladici kondenzator muze byt libovolny, 
s kapacitou maximalne 200 pF. Feritovd 
antena je zhotovena na feritove tycce 
008 mm a delky 7,5 cm, ladici vinuti ma 
pro DV 305 zavitu dratem o 0 0,1 mm, 
pro SV 85 zfivitu vf lanka 5 X 0,06 mm, 
vazebni vinuti pro DV ma 70 az 80 zavitu 
dr&tu o 0 0,2 az 0,22 mm, pro SV 15 az 
20 zavitu dratu 0,25 az 0,3 mm. Vazebni 
civky jsou navinuty asi ve stredu Iad5- 
nych vinuti (na civkach ladenych vinuti). 

Vystupni auto transforma tor pro pfipo- 
jeni reproduktoru o impedanci 5 Q je na 
permalloyovem jadru se sloupkem 4 X 
X 6 mm, civka ma 80 + 240 z&vitu. 80 za¬ 
vitu je vinuto dratem o 0 asi 0,3 mm, 240 
zavitu dratem 0,15 az 0,2 mm. Soucinitel 
transformace je asi 4. V prijimaci lze pou- 


zit jakekoli germaniove tranzistory: pro 
vf cast a detektor napr. OC169, OC170 
(vf zesilovai*) a 152 az 156NU70 (detekce); 
pro nf dil 106NU70, 107NU70, 102NU71, 
GC518, 104NU71, GC508 apod. Jako dio¬ 
dy mohou byt pouzity libovolne germa¬ 
niove diody fady GA, napr. GA201, 
2-GA206 apod. 

Pri uvadeni do chodu kontrolujeme 
pouze stejnosmerne pracovni body tran¬ 
zistoru podle udaju napeti ve schematu na 
obr. 43. Lisi-li se udaje napeti v obrazku 
od skutecnych napeti, lze spravnych na- 
pSti dos&hnout zmenou odporu JR 19 (nf 
dil) a i ?9 (detekce). Odpor Rq je tfeba vy- 
brat tak, aby napeti v bode A bylo (vzhle- 
dem ke spolecnemu vodici) presne — 2,5 V. 
Pracovni bod tranzistoru Ti a Tz se na- 
stavuje zmenou odporu i? 5 , tranzistoru T 3 
zmenou odporu K zajisteni spravne 
cinnosti pfijimace je vhodne umistit cely 
vf zesilovafi do krytu z medeneho nebo 
pocinovaneho plechu, a popr. blokovat 
rozvod z&porneho 
napajeciho napeti 
jeste kondenzato- 
rem 10 az 20 nF 
(paralelne ke kon- 
denzatoru Cs)* 

Radio c . 2/1972 
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iirovkovi indtkace vyladSnf 
pro stereofonnl p Fiji mace 

U stereofonnich pfijima^u je vyhodne, 
maji-li indikaci naladeni; je to tfeba 
i k ziskani maximalne nezkresleneho sig¬ 
nalu pro nf zesilovad. Indikace vyladeni 
pracuje obvykle tak, ze se jako spravne 
naladeni prijimace urchije naladeni na 
stred linearni krivky S pomeroveho detek¬ 
toru. 

Nektere prijimace maji jako indikacni 
obvod zapojen tranzistor 3 mericim pri- 
strojem (nekdy i nekolik tranzistoru). Do- 
datecna vestavba tohoto obvodu do pri- 
jimace, ktery indikaci nema, narazi ob¬ 
vykle na potize, dane rozmery meridla 
a poctem potfebnych dalsich soucasti. 

Jednoduchy indikacni obvod, ktery 
funkcne vybovi stejne dobre jako obvod 
s meridiem, je mozne realizovat se tfemi 
zarovkami, z nichz jedna indikuje nalade¬ 
ni prijimace vpravo, druha vl'evo a treti 
na stred prijimaneko signalu FM. Zapo- 
jeni obvodu, vhodneho k doplneni jakeho- 
koli prijimace pro prijem stereofonnich 
signalu VKV — FM, je na obr. 44 , pfipo- 
jeni k pomerovemu detektoru prijimace 
je zfejme z obr. 45. 

Zarizeni vyuziva toho, ze na vystupu 
pomeroveho detektoru v bodu A neni pH 
naladeni prijimace na stred krivky pome¬ 
roveho detektoru z&dne napeti; pri nala¬ 
deni vpravo nebo vlevo od tohoto bodu 
pak napeti kladne nebo zaporne. Napeti 


na vystupu pomeroveho detektoru se vy- 
hodnocuje zarizenim na obr. 44 a podle 
naladeni sepakrozsveci prislusnd zarovka. 

Aby zarizeni nezatezovalo (a tudiz ne- 
rozladovalo) po pripojeni pomerovy de- 
tektor, je na jeho vstupu tranzistor rizeny 
polem v zapojcni sledovace (source-sledo- 
va 6 ). Kondenzator C 2 zabranuje pruchodu 
nf signalu, ktery je na stejnosmernem na¬ 
peti na vystupu pomeroveho detektoru 
superponovan. PoJarita napeti na vystupu 
pomeroveho detektoru se urcuje tran- 
zistory T 4 , Te, popr. T 3 , T 5 . Pri nulovem 
stejnosmernem napeti na pomerovem de¬ 
tektoru vede tranzistor T 3 , tranzistor T 4 
je uzavren. Proto jsou zavfeny i tran- 
zistory a T$. Zarovky 2\ a 2z nesviti. 
Hradlo NAND se otevre, rozsviti se za¬ 
rovka 2 s a indikuje naladeni na stred 
pasma. Hradlo NAND je realizovano tran- 
zistory T? a T$. Je-li pH spatnem naladeni 
na vstupu zarizeni kladne stejnosmerne 
napeti, bude baze T% kladnejsi a tran- 
zistorem potece vetsi kolektorovy proud. 
Na odporech R$ az Rg bude tedy i vetsi 
ubytek napeti a tranzistory Tg a T 4 pove- 
dou. Pritom se uzavre tranzistor Tg 
a otevre tranzistor T% — rozsviti se zarovka 
2z^ zarovka 2g zhasne, nebbf se uzavre 
i tranzistor T 7 . 

Pochod bude stejny, avsak pri opae- 
nych polaritach napeti, bude-li na vstupu 
zarizeni zaporne napeti z pomeroveho de¬ 
tektoru. 

Pouzite zarovky jsou pro napeti 24 V 
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Obr . 44. Zapojeni 
pflpravku k indika¬ 
ci sprdvneho naiads 
nipfijimacu VKV 





sired 



vlevo 

vpravo 


Obr. 45. Pfipojeni pHpravku z obr. 44 k po~ 
merovemu detektoru 

a proud 20 mA, po zmene prislusnych od- 
poru by bylo mozne pouzit i jine zarovky 
na vetsi proud, ktere jsou u nas beznejsi. 
Y tom pripade by bylo nutne nahradit 
take dvojici tranzistoru T 7 , Tg dvojici vy- 
konnejsich tranzistoru (napr. KF508), ne- 
bot! zArovky, indikujici spatne naladeni, 
sviti obvykle pouze kratkou dobu, za- 
timco zarovka, indikujici naladeni na 
stfed pasma, sviti po celou dobu prijmu. 
Radio, Elektronik Schau c. 911972 

Obrazovy mf zesilovac bez civek 

Zvlastnim zapojenim tranzistoru, ktere 
krome sve puvodni funkce splnuji i funkci 
civek obvodu (lepe receno indukcnosti), 
se podarilo autorovi ze Sovetskeho syazu 
sestrojit mf obrazovy zesilovac pro tele- 
vizni prijimaC bez jedine ladene civky. 
Technicke vlastnosti zesilovace jsou: pro- 
pustne pasmo 0,7 az 5,2 MHz, zesileni 
500, maximalni vystupni napeti 1 V, 
pifikon pro napajeni 0,3 W. 

Schema zapojeni zesilovace je na obr. 
46, na nemz je zesilovac spolu s detekcni 
diodou obrazoveho signalu (Di) a prvnim 
stupnem koncoveho obrazoveho zesilo¬ 
vace (tranzistor T$). Obvody, menici fazi, 
ktere meni cinny odpor tranzistoru na 
odpor indukcniho charakteru, se skladaji 
z prvku RC — i? 2 i Rsi R$, R 12 a C 3 -C 4 , 
C 9 -C 10 , C 15 -C 16 , C 21 -C 22 * C 28 -C 29 . ,,Lade- 


Obr. 46. Mf zesilovac pro televizni prijimac 
s obrazovym detektorem a prvnim stupnem 
obrazoveho zesilovace bez ladenych civek 
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Obr . 47 . Kmitoctovd charakteristika ze$ilo~ 
vace podle obr . 46 


ne“ obvody ze silo vace se skladaji z ekvi- 
valentmch indukcnosti tranzistoru Ti az 


T*5 a z kapacit kondenzatoru C5, Cn, C17, 
C23 a C30. Rezonancni kmitocty obvodu 
lze menit zmenou kapacity prislusnych 
kondenzatorovych trimru (C3, C15, 

C21, ^27)- 

Cely zesilovac je konstruovan na desce 
to- cele zapojem z obr. 46 ) o rozmerech 
150 X 70 mm. Soucastky jsou umisteny 
jak na rubu, tak na lici desky, jako spoje 
slouzi vyvody soucastek a tlusty medeny 
drat o 0 1 az 1,5 mm. 

Zesilovac se nastavuje signalmm gene- 
ratorem nebo rozmltacem tak, aby pro- 
pustna krivka mela tvar podle obr. 47 . 
Radio c. 7/1972 

Oscilator a smesovac 
pro pHjfmac AM 

U prijimacu pro prijem amplitudove 
modulovanycb signalu lze ziskat v mnoha 
ohledech lepsi vlastnosti vstupniho dilu, 
je-li konstruovan s oddelenym oscilato- 


2 x GF122 (0C169J 



Obr . 48. Zapojeni vstupniho dilu prijimace AM pro prijem KV a SV s oddelenym oscild- 
totem. Vlnovy prepinac v poloze K.V. Ladici kondenzator md kapacitu 260 + 90 pF a je 
Z prijimace T-100 (NDR) (vinuti nad L n je L 1Z ; C je 22 pF) 
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Obr. 49. Civky prijimace. a) Feritovd an - 
tenaje na feritovd tycce delky 145 mm o 0 
10 mm; civka Li md 75 z vflanka 20 X 0,07 
milimetru , L% md 9 z stejnym lankem, Lz 
ma 5 z dratem o 0 0,4 mm CuL, L 4 md 5 z 
stejneho drdtu, Lz md 2 z stejneho drdtu 
(vine se spolecnd sLz). b) Civky oscildtoru: 
civkovd tdlisko md tvar podle obrdzku , civka 
Le mo 17 z, L 7 7 z, Lz 80 z, vsechny dratem 
o 0 0,1 mm, Lz md odbocku na 7. z; civky 
Lq az L \2 jsou vinuty dratem o 0 0,2 mm 
a maji 10, 7,3 a Liz 26 z s odbockou na 3. 
zdvitu. Tlumivka je navinuta na vf jddru 
a md 5 az 10 z drdtu asi o 0 0,2 mm CuL 


rem a sinesovacein (vzhledem ke kmita- 
jicimu smesovadi). Na obr. 48 je zapojeni 
jednoducheho vstupniho obvodu priji¬ 
mace AM pro prijem kratkych a strednich 
vln (zapojeni kresleno v poloze pfepinacu 
,,stredni vlny“). 

Jako oscilator pracuje tranzistor Tz 
v zapojeni se spolecnou bazi. Jako smeso- 
va£ slouzi tranzistor Ti v zapojem se spo- 
lecnym emitorem. Napeti z oscildtoru se 
vede na sm^sovac pres kondenzdtor (do 
emitoru Ti). Aby byly potlaceny harmo- 
nicke kmitocty oscildtoru, je do privodu 
oscilatoroveho napeti zarazena tlumivka 
(lze ji nahradit i odporem radu 100 Q). 
Vzhledem k male mu rozdilu mezi kmito- 
<5tem vstupnich signalu pri pfijmu KV 


a kmitoctem oscildtoru je zapojeni neutra- 
lizovdno napetim indukovanym na civce 
-L 10 , ktere se privddi do baze tranzistoru 
smesovace. 

Vsechny ladene civky prijimace jsou 
pouzity z prijimace T-100, a dostanou se 
v NDR jako vyprodejm dily. Pro informa- 
ci uvadim i navijeci pfedpisy civek a uspo- 
radani vinuti. Na obr. 49a je usporadam 
vstupnich civek na feritove tycce, na obr. 
49b usporadam civek oscildtoru. 

Pri uvadeni do chodu se nastavi kolek- 
torove proudy tranzistoru asi na 0,5 mA, 
obvody se naladi beznym zpusobem. 
Funkamateur c. 11/1972 


Meric! technika 

Kmitoctovy standard 

Jedno duchy generator napeti pravo- 
uhleho prubehu se standardnimi kmito¬ 
cty k nejruznejsimu pouziti je na obr. 50, 
51 a 52. Generator se sklada z oscilatoru 
100 kHz, fizeneho krystalem, ktery syn- 
chronizuje ctyri emitorove vdzane multi- 
vibratory, z nichz kazdy je upraven tak, 
aby delil kmitocet 10 (zakladni delici 
modul je 10). Vystupni zesilovac (obr. 52) 
lze pripojit na vystup multivibratoru, 
popr. i k vystupu krystaloveho oscilatoru. 
Technicke udaje: kmitocet vystupniho 
signalu: 100 kHz, 10 kHz, 1 kHz, 100 Hz, 
10 Hz, doba nabehu impulsu: asi 0,1 ps, 
vystupni napeti: pravouhly tvar, 9 V, 
popr. impuls o amplitude 25 mV, napa- 
jeci napeti: soumerne 9 V, 240 mW, ma- 
ximalni dovolene kolisani napajeciho na¬ 
peti: 30 %, kalibrace: krystal 100 kHz. 

Krystalovy oscilator je tvofen emito¬ 
rove vazanym multivibratorem, jehoz 
kmitocet je dan pouzitym krystalem 100 
kilohertzu. Toto uspofadani md pred 
jinymi typy oscildtoru prednost v odde- 
leni smycky kladne zpetne vazby od zate- 
ze. Sirka pasma smycky zpetne vazby je 
dana (omezena) kondenzatorem 220 pF 
v koiektorovem obvodu prvniho tran¬ 
zistoru multivibratoru. 

Kmitoctove deli^e (obr. 51) jsou zapo- 
jeny vsechny shodne, lisi se pouze kapa- 
citami kondenzdtoru Ci a C 2 . Pri kmito- 
ctu vstupniho signalu 100 kHz je kapacita 
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Obr . 50. Krystalovy oscildtor a napajeci dil kmitoctoveho standardu. Signal s bodu A se 

vede do bodu A na obr. 51 
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Obr. 51. Jeden ze ctyf multivibratoru d&licu 
kmitoctu. Kapacity kondenzatoru se volt 
podle tabulky v textu (pro zadany vystupni 
kmitocet). Do bodu A se privddi signal 
z krystalovSho oscildtoru , vystup z bodu B 
se spojl s prepinacem Pri, vystup z bodu C 
s prepinacem Pf 2 . Prepinaci se voli kmito¬ 
cet vystupniho signdlu 

kondenzatoru pro vystupni signal 10 kHz, 
1 kHz, 100 Hz v tabulce. 

10 kHz 1 kHz 100 Hz 10 Hz 


C! [ 11 F] 1 1 10 100 

C 2 [fiF] 0,01 0,1 1 10 

Vlastni kmitocet multivibratoru je asi 
o 5 % nizsi, nez je kmitocet synchronizac- 
nich impulsu z krystaloveho oscilatoru. 
Vstupni synchronizacni signal je asi 20 % 
amplitudy signalu na emitorech tran- 
zistoru. 


Vystupni zesilovac (obr. 52) je zapojen 
bezne a zesiluje impulsy na vystupni uro- 
ven rovnou napajecimu napeti. 

Multi vibratory delicti se nastavuji od- 
porovymi trimry 4,7 kQ v kolektoru prv- 
niho tranzistoru. Vystupni signal se na- 
stavuje podle osciloskopu a signalu presne 
znameho kmitoctu. Neni-Ii mozne nastavit 
presne kmitocet vystupniho signdlu de¬ 
licti kmitoctu (pri6emz odpor trimru se 
nema prilis lisit od 3,3 kQ), je tfeba zme* 
nit ponekud kapacitu kondenzatoru C 2 . 

Delice kmitoctu by bylo niozno fesit 
i integrovanymi obvody - bylo by to 
vhodne i proto, ze je k dispozici napeti 
dvoji polarity, takze by nebylo proble- 
mem ziskat napeti 5 V (stabilizovane) 



Obr. 52. Obvod vystupniho zesilovace 
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k napajeni cislicovych integrovanych ob- 
vodu. 

Wireless World , cerven 1968 

Univerzalm merici pristroj 
s operacmm zesilovacem 

Jednoduchy merici pristroj s operacmm 
zesilovacem typu [jlA709 (tuzemsky ekvi- 
valent je MAA501 az 504), jehoz schema 
je na obr. 53, je temer idealmm mericim 
pristroj em pro beznou praxi, neb of vyhovi 
velmi dobre pri vsech merenich, ktera se 
vyskytuji napr. pri opravach, pri vyvoji 
novych zarizeni atd. Pristroj je urcen 


k mereni napeti (stejnosmernych) od 0 do 
300 V, pricemz prvni rozsah je 0 az 1 mV, 
a k mereni proudu v rozsahn 0 az 300 mA,‘ 
pricemz prvni merici rozsah je 0 az 1 pA. 
Ystupni odpor na rozsazich do 30 V je 
1 MC1/V, na dalsich rozsazich je konstant- 
ni - 30 MU. Ubytek napeti na vstupnich 
svorkach pri mereni proudu je 1 mV na 
rozsahu 0 az 1 pA, na vsech dalsich rozsa¬ 
zich je 10 mV. 

Drift a sum pristroje jsou po peti minu- 
tach po zapnuti zcela zanedbatelne, te- 
plotni soucinitel pristroje je 5 pV/°C. 

Presnost pristroje zavisi na presnosti 
odporu, urcujicich rozsahy mereni. Do de¬ 
licti se nedoporucuje pouzivat odpory s od- 



Obr* 53, Zapojeni univerzalniho rnericiho pristroje s velkym vstupnim odporem 
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Obr. 54. Jednoduche pfipravky ke kalibro - 
ud/w univerzdlniho m&ridla z obr . 53 


Zesileni operacniho zesilovace je urceno 
odpory i?ae» R 27 a P 6 . Nula se nastavuje 
zmenou polohy b£zce P«. Operacni zesi¬ 
lovac je kmitoctove kompenzovan kon- 
denzatory Ci a Ca a odporem J? 3 i. 

PHstroj se nastavuje peti potencio- 
metry (promennymi odpory) a odpory 
Ris a i? 26 . Ke kalibrovani je treba pouzit 
ctyri odpory s toleranci 1 % nebo 0,5 % - 
10 MO, 1 MO, 100 O a 10, dale je treba 
zdroj napeti 10 a 30 V, jehoz vystupni na¬ 
peti je stabilm do odberu proudu 300 mA, 
popr. i zdroj napeti 100 V/l mA a 300 V/ 
/I mA. Ke kalibrovani pMstroje lze po¬ 
uzit zapojeni na obr. 54; obvod podle 
obr. 54a se pouzije ke kalibrovani roz- 
sahu 1 mA, obvod podle obr. 54b k na- 


stavovam oa launch rozsahu - ke kalibro¬ 
vani rozsahu 3 pA bude s^riovy odpor 
10 MO, ke kalibrovani rozsahu 100 a 300 
miliamperu bude seriovy odpor 100 O. 

Odpory 0,1 O a 0,05 O jsou z odporo- 
veho dr&tu. Desticka prepinacSe P¥ a k pre- 
pinani napetovych impulsu by mela byt 
z keramiky. 

Univerzalni merici pristroj t oho to typu 
je pro amaterskou vyrobu velmi vhodny - 
vyzaduje minimum soucastek a ma velmi 
dobre vlastnosti. 

Wireless World , unor 1971; Radio Electro - 
rcics, cervenec 1972 

Horizontalnf a vertikilnf zesilovaf 
tranzistoroveho osciloskopu 

Na obr. 55 je zapojeni horizontalniho 
a na obr. 56 vertikalniho zesilovace male- 
ho osciloskopu (osazeneho tranzistory), 
ktery pod znackou ROG 7 GLT prodava 
znama radioamaterska firma Radio-Rim. 

Horizon talni zesilovac je konstruovan 
jako stejnosmerny zesilovad a je az na 
nekolik drobnych zmen zapojen stejnS 
jako zesilovatf vertikdlni. Horizont alnf 



Obr. 55. Horizohtdlni zesilovac maUho osciloskopu s velkou Sirkou pdsma — ROG 7 GLT 

firmy RIM elektronik 
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zesilovaC md citlivost 100 mV a f-urku 
pasma 0 az 7 MHz. Potenciometrem Ps 
lzefidit posuv obrazu v horizontalnim 
smeru. Ystup zesilovace je jisten proti 
prepeti a diky pouziti tranzistoru FET 
ma cely zesilovaC velky vstupni odpor. 

Oba dva zesilovace splnuji vsechny po- 
zadavky na n£ kladene: velke a linearm 
zesileni v sirokem kmitoctovem pasmu, 
nezkresleny prenos signalu, velky o da tup 
cizich napeti atd. 

Vertikalni zesilovac ma sirku pasma 
0 az 10 MHz (—3 dB). I vertikalni zesilo- 
vaC (obr. 56) ma na vstupu tranzistor 
FET, coz zabezpecuje velky vstupni od¬ 
por zesilovace a tim i male zatizem vstup- 
niho delice, ktery je kmitoctove kompen- 
zovan (neni na obrazku). Tranzistor je 
chranen spinacimi kremikovymi diodami 
proti pfepeti. Tranzistor pracuje v zapo¬ 
jeni se spoIeCnou elektrodou S; dalsi stup- 
ne zesilovace jsou navazany pres menic 
impedance (Tas)* Tranzistor T 26 slouzi 
k vyrovnavani klidovycb. potencialu stup- 
uvl s diferencialnimi zesilovaci. Dokonale 
symetrie diferencialniho zesilovace s tran- 


zistory T 27 a T 28 se dosahlo spoleCnym 
emitorovym odporem. Promennym od- 
porem R$e ve zpetne vazbe s potencio¬ 
metrem P 2 se nastavuje celkove zesileni 
vertikalniho zesilovaCe. 

Za diferencialnim zesilovacem je emi- 
torovy sledovac s tranzistory T 29 a T 30 , 
ktere upravuji signal pro buzeni konco- 
veho stupne. 

Koncovy stupen je zapojen opet jako 
diferencialni zesilovac, kapacitni trimr 
C 90 slouzi ke kmitoctove kompenzaci. 
V kolektorovych obvodech koncovych 
tranzistoru T 31 a T32 je k dispozici signal 
pro vychylovaci desticky o stejne ampli¬ 
tude, avsak v protifazi, 

Popis celeho osciloskopu je uveden 
v puvodnim pramenu - vybral jsem z neho 
pouze jako ukazku zapojeni obou zesilo- 
vacu proto, ze se mi libil zpusob zapojeni 
a predevsim v podstate stejne reseni pro 
oba zesilovace, coz umoznuje zjednodusit 
stavbu osciloskopu. 

Radio Elektronik Schau c. 6/1972 
a c. 7/1972 
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Obr . 56. Zapojeni vertikalniho zesilovace maleho osciloskopu s velkou sirkou pdsrna —, 

ROG 7 GLT jirmy RIM elektronik 
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Jed noduchy zkouSei 
nf, mf a vf obvodu 

Patrne kazdy, kdo se zabyva elektro- 
nikou, nevyhne se nekdy tomu, ze musi 
spravit sobe nebo znamym nektery z vy- 
robku spotfebni elektroniky - rozhlasovy 
pfijimad, zesilovad, magnetofon atd. V ta- 
kovem pripade velmi oceni ruzne pomuc- 
ky, ktere usnadni a predevsim zrychli 
opravu. Lze predpokladat, ze vetsina ra- 
diotechniku at! jiz z profese nebo ze zaliby 
ma k dispozici nejaky univerzalni merici 
pfistroj - jsou vsak zavady, ktere lze rych- 
le odhalit pouze signalnim generatorem, 
sledovacem signalu nebo jinymi podob- 
nymi jednoucelovymi pristroji. 

Nejjednodussim pfistroj em k ruznym 
opravam je pfistroj, jehoz schema je na 
obr, 57. Pfistroj obsahuje nf oscilator 
(multivibrator) a oscilator signalu vf 
kmitoctu. Oba signaly, nf i vf, jsou v pfi- 
stroji smiseny - vystupni signal slouzi ke 
kontrole mf obvodu. Tranzistory Ti a T 2 
v pfistroji na obr. 57 slouzi jako oscilator 
signalu nf kmitoctu, kmitocet signalu je 
urcen predevsim kondenzatory C 2 a C 4 
a odpory R$ a J? 4 . Pro vf kmito^ty slouzi 
jako oscilator tranzistor T %; Ti slouzi 
k impedancnimu pfizpusobeni a je pfes 
nej zavedena kladna zpStna vazba. Kon¬ 
denzatory na hornim vyvodu sekundar- 
niho vinuti mf transformatoru a dolnim 
vyvodu primarniho vinuti uzemnuji pfi- 
slusna vinuti pro vf signal. 



Obr. 57. Jednoduchy generdtor zkusebniho 
signalu pro zkouseni nf,\ mf a vf obvodu. 
Napdjeni muze byt v rozsahu 1 az 3 V 


Vystupni signdl z oscil&toru se vede pfes 
kondenzator 20 nF na prvni tranzistor, 
ktery ho zesili a pfitom impedancne pfi- 
zpusobuje vs tup sondy k vystupu signalu. 

Protoze oba tranzistory jsou zapojeny 
v cestS signalu (nf a vf), pracuji i jako 
modulator-smesovafi. Proto ma vystupni 
signal nejen kmitocet zakladnich oscila- 
toru, ale i vsechny jejich kombinacni kmi- 
tocty i kmitocty kombinaci jejich harmo- 
nickych. Lze ho tedy pouzit ke zkouseni 
viStsiny radio technickych obvodu do roz¬ 
sahu kratkych vln v rozhlasovych pfiji- 
inacich. 

Tranzistory mohou byt kf emikove i ger- 
maniove. Mely by mit zesilovaci cinitel 
nejmenS 50 a zbytkovy proud kolektor- 
-emitor pfi napeti 3 V rnensi nez 10 pA. 
Lze pochopitelne pouzit tranzistory n-p-n 
i p-n-p, v prvem pripade se musi obratit 
polarita napajeciho napeti a polarita elek- 
trolytickeho kondenzatoru v emitoru 
druheho tranzistoru. 

Pouzite kondenzatory vyhovi jakeho- 
koli typu - je vsak tfeba pripomenout, ze 
je treba, aby kondenzator, oddelujici son- 
du od emitoru prvniho tranzistoru mel 
velke dovolene napeti, budeme-li pfis¬ 
troj pouzivat ke zkouseni obvodu s elek- 
tronkami (alespofi 600 V). 

Odpory, oznacene ve schematu hvezdic- 
kou, urMme pfi uvadeni pfistroje do cho- 
du; jejich odpor zavisi na pouzitych tran¬ 
zistor ech. Mis to J ?4 je vhodne zafadit od- 
porovy trimr asi 470 kfi (nebo radeji trimr 
s mensim odporem v serii s pevnym odpo- 
rem asi 100 kQ). Odpor i ? 3 urfiime tak, ze 
na jeho mis to zapojime take odporovy 
trimr, uvedeme pfistroj do chodu a sna- 
zime se zm&nou polohy bezce trimru za- 
chytit signal o kmitoctu 910 kHz; na 
rozhlasovem prijimaci pfi teto operaci je 
vyhodne pfipojit k emitoru Ti kousek 
dratu jako ,,antenu“, kdyby byl signal 
slaby. Po urgent odporu Rz znovu opra- 
vime nastaveni R 4 na nejsilnejsi vystupni 
signal. 

Mf transformator muze byt Iibovolny 
(s rezonancnim kmitoctem 455 kHz) avsak 
musi mit odbo^ku na vinuti - vhodne jsou 
napf. mf transformatory, k nimz se v pri- 
jima^ich pfipojuje detekcni obvod. 

Mechanicke uspofadani pfistroj e muze 
byt libovolne -^vhodne je napf. u mis tit 








Obr. 58, Blokove schema jednoducheho 
osciloskopu 


pfistroj do kulateho pouzdra starvch, vei- 
kych mf transformatori apod. 

Radio Electronics , srpen 1972 


Jednoduchy tranzistorovy osciloskop 

Bczne navody na stavbu osciloskopu 
jsou obvykle pro mirne pokrocile radio- 
amatery velmi slozite. Aby vsak mohli i ti 
zajemci, ktere odstrasi od stavby toboto 
ucelneho pristroje jeho slozitost, poznat 
zasady stavby a pouziti osciloskopu, uve- 
rejnili v polskem casopisu Radio amator 
navod na stavbu osciloskopu, ktery je 
velmi jednoduchy a ktery pritom dovo- 
luje seznamit konstruktera jednak se za- 
sadami stavby techto pJistroju, a jednak 
vyzkouset si v praxi, j akyrn uzitecnym 
prlstrojem osciloskop (i ten nejjednodussi) 

je- 



Obr, 59, Jednoduchy osciloskop s tfemi tranzistory a s slrkou pdsma 30 az 13 000 Hz 
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JNa obr. 58 je blokove schema pristroje. 
Popis cinnosti jednotlivych obvodu se vy- 
myka z ramce tohoto clanku, je vsak jiste 
zfejmy i z obrazku. Ke konstrukci je v za- 
sad$ mozne poznamenat vsak to, ze bezny 
osciloskop vyzaduje pomerne velke nap&- 
jeci napeti pro obvody obrazovky. Obra- 
zovka pouzita v popisovanem pristroji 
vsak vystaci pro citlivost vychylovani 12 
az 22 Y/cm s napajecim napStim 250 az 
300 V, ktere lze snadno ziskat z bezneho 
sitoveho transformatoru. 

Jako zesilovac vertikalniho rozkladu 
pracuje tranzistor Ti, jako generator ca¬ 
sove zakladny tranzistor T 2 a jako zesilo- 
va6 horizontalniho rozkladu tranzistor 
T3. Oba zesilovace jsou asymetricke. Re- 
gulace zesileni vstupniho signalu je ply- 
nula, zesilovac (vertikalni) ma zesileni asi 
25, kmitofitovy rozsah je 30 Hz az 13 kHz, 
+ 3 dB. Bude-li se blokovat emitorovy 
odpor tranzistoru Ti elektrolytickym kon- 
denzdtorem asi 5 az 10 pF, zvetsi se ze¬ 
sileni zesilovace asi na 800 az 1 200, ovsem 
za cenu zmenseni vstupniho odporu zesilo¬ 
vace. 

Tranzistor casove zakladny pracuje 
jako relaxacni oscilator. Kmitocet casove 
zakladny lze (v rozsahu 30 Hz az 20 kHz) 
regulovat po skocich pfepinacem Pfi 
a plynule potenciometrem P3. Generator 
je synchronizovan signalem z vertikalniho 
zesilovace, ktery se privadi pres konden- 
zator InFa reguluje potenciometrem P 2 . 

Pilovite napeti se zesiluje horizontal- 
nim zesilovacem; vystupni signal ma 
amplitudu 70 az 100 V a staci k sirce 
obrazu v horizontalnim smeru asi 4 az 
5,5 cm. 

Jas a ostrost se reguluji potenciometry 
P4 a P5, obraz lze po stinitku posouvat 
potenciometry Pe a P7. Smer posuvu pro 
kazdy potenciometr je zfejmy z obrazku. 

Osciloskop se napaji z bezne uspora- 
daneho zdroj§. „Anodove“ napeti je 
— 280 V a +280 V. Celkovf odebirany 
vykon z transformdtoru je asi 8 W. 

Jako Ti a T3 lze pouzit tranzistory 
P26A, P26V, 2N398, TG8, TG51; jako T 2 
tranzistory AF118, P416A, P416V, P403, 
OC169, OC170, TG20, TG37 atd. 

Radioamator i krotkofalowiec c. 4} 1972 


M6Pic zkresleni 

JV16ri6 zkresleni byva pomerne opomije- 
nfm pristroj em v radio amaterske dilne, 
i kdyi zrejme nepravem. Obvykle se kaz¬ 
dy spoleha na odhad zkresleni podle osci- 
loskopu - v modern! obvodove technice 
je vsak zkresleni pozorovatelne na obra- 
zovce osciloskopu prilis velke (obvykle 
10 %). 

Pristroj na obr. 60 dovoluje merit 
zkresleni od 0,1 do 100 % v peti rozsazich. 
K indikaci udaje zkresleni se pouziva me- 
fidlo 100 mA. Princip mefeni je jednodu-i 
chy: na vstup pristroje se zavede mereny 
signal, jehoz zakladni kmitocet se v pri¬ 
stroji potlaci. Signaly ostatnich kmitoctu 
(harmonickych) se pak srovnavaji se 
signalem zakladniho kmitoctu pred jeho 
potlacenim, rozdil se zesiluje a indikuje 
meridiem. Pristroj je osazen celkem sesti 
tranzistory a dvema diodami a napaji se 
ze zdroje 12 V, odber proudu je asi 6 mA. 
Sklada se ze tri zakladnich obvodu: vstup¬ 
niho obvodu, obvodu k potlaceni signalu 
o zakladnim kmitoctu a obvodu k mereni 
signalu harmonickych kmitoctu. Tran¬ 
zistor Ti je zapojen jako emitorovy sle- 
dovac. Popisovany pristroj ma vstupni 
jmenovitou citlivost 600 mV, signaly do 
6 Y lze merit pfi rozpojenem spinaci Si; 
je-li spinac sepnut, lze merit signaly az 
250 Y. 

Obvod s tranzistorem Ti ma vstupni 
impedanci 100 k!2. 

Pristroj tohoto typu pracuje spravne 
pouze tehdy, je-li signal o zakladnim 
kmitoctu potlacen nejmene o 70 dB, pri- 
cemz signal druhe harmonicke by mel byt 
jiz mimo oblast potlaceni. Potlaceni 70 dB 
odpovida zmenseni zakladniho signalu asi 
na 0,032 % puvodni velikosti signalu na 
vstupu pristroje. K potlaceni zakladniho 
sign&lu se pouziva clanek T, jehoz prvky 
lze prepinat tak, aby byly tlumeny signaly 
kmitoctu podle tabulky. 

Poloha PotlaSen^ kmitocet Kapacity kondenzfiton'i 

Pr* __ 

A 20 ai 80 Hz C 4 = C 5 = 0,15 p.F. 

C 14 — 0,3 txF 

B 80 ai 320 Hz C 8 = C 7 = 40 nF, 

C 15 = 80 nF 

C 320 az 1 280 Hz C s = C e = 10 nF, 

C lB = 20 nF 
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(Pi a P 3 majl 50 kO, P 4 25 kO, P ( vpravo ma b^t P 8 , neoznacen^ kondenzator je C ls , 1 ^.F) 


D filtr odpojen 

E 1 250 az 5 000 Hz C 10 = C u = 2,5 nF, 

C l7 = 5 nF 

F 5 az 20 kHz C l2 = C, 3 = 620 pF, 

Cl 8 “ 1,25 nF 

Filtrem se castecne potlaci i druha har- 
monicka (asi o mene nez 10 %), coz vsak 
i tak umoznuje ziskat presne vysledky 
mereni — potlaceni ma na vysledky mereni 
zanedbatelny vliv. 

Polo ha pfepinace Pr 2 oznafiend D slouzi 
ke kalibraci zkresleni 100 % (signal za- 
kladniho kmitoctu jako referencni uro- 
veh). 

Uvnitr kazdeho kmitoctoveho rozsahu 
lze clanek T doladit pfesne na kmitocet 
zakladniho signalu potenciometry P2, P3 
a P4, ktere jsou na spolecnem hr 1 deli. Po¬ 
tenciometry P 6 az P10 slouzi jednak k vy- 
rovnani toleranci kapacit kondenzatoru 
clanku T a jednak k vyrovnani prubehu 
odporovych drah potenciometru na spo- 
letSnem hrideli. Potenciometry P5 a Pq 
maji odpor 10 kO, P 7 5 kQ, Ps a P 9 500 £1 
a konecne P 10 250 fi. Tyto pomocne poten¬ 
ciometry lze ze zapojeni vypustit, chce- 
me-li merit pouze zkresleni vet Si nez 1 %. 

Tranzistory Tg a T 4 jsou zapojeny jako 
emitorove sledovace s velkou vstupni a 
malou vystupni impedanci. Tranzistor T 3 
pracuje jako zesilovac se zesilenim asi 30. 
Tranzistory T$ a meridlo a jejich ob- 
vody pracuji vlastne jako citlivy stridavy 
milivoltmetr, jehoz rozsahy se voli pfe- 


pinacem Pfi. Protoze je vsak pristroj 
urcen k mefeni zkresleni, je meridlo ocej- 
chovano primo v %, nebof napeti har- 
monickych kmitoctu je primoumerne 
zkresleni. V horni poloze pfepinace Pfi 
lze merit zkresleni 0,1 % na plnou vy- 
chylku rucky meridla, v dalsi poloze 
0,3 %, v dalsich polohach pak postupne 
1 %* 3 %, 10 % a v posledni poloze 100 %. 

Potenciometrem 20 Q v emitoru T 5 
se nastavuje pfi kalibraci plna vychylka 
rucky meridla (zkresleni 100 %). 

Wireless World , cervenec 1969 

Pflmoukazujici meric kmitoctu 

Primoukazujici meric kmitoctu je vel- 
mi vhodnym doplnkem domaci dilny. Lze 
jim napf. merit kmitocet casove zakladny 
osciloskopu, kmitocet oscilatoru v magne- 
tofonech, skutecny kmitocet signalniho 
generatoru atd. Meric by mel byt co nej- 
pfesnejsi, mel by merit kmitocet sign&lu 
nejruznejsich prubehu a mel by mit citli- 
vost alespon 50 mV (pro sinusovy signal) 
i na krajnich kmitodtech mericiho roz¬ 
sahu. 

Pfistroj, jehoz blokove schema je na 
obr. 61a, vyhovuje dobre temto pozadav- 
kum. Schema zapojeni je na obr. 61b. 

Na vstupu mefice je jednotranzisto- 
rovy pfedzesilovaiS, v nemz se pouziva 
kremikovy tranzistor n-p-n v zapojeni se 
spolecnem emitorem. Strida mereneho 
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signalu se urcuje diodou D 1 , lepe receno 
tranzistorem, zapojenym jako dioda. Pfe- 
chod baze-emitor t oho to tranzistoru je 
zapojen paralelne k pfechodu emitor- 
-baze tranzistoru T 2 , proto jsou tranzisto¬ 
rem T 2 zesilovany pouze impulsy kladne 
polarity, z&porne jsou svedeny diodou 
baze-emitor k zemi. Protoze nasledujici 
obvody me?i<$e jsou schopny zpracovavat 
pOuze signal pravouhleho prubehu, pra- 
cuje Tz i jako tvarovac impulsu. Obvod 
pracuje v podstatfi jako prebuzeny zesi- 
lovac - impulsy na kolektoru T% maji vzdy 
od urciteho vstupniho napeti stejnou uro- 
ven, at je vstupni signal libovolne velky. 

0/ V 1 ^ UT- 


—1 

21 


__1 


Tranzistor T% pracuje soucasne jako 
spinac v rytmu, zavislem na kmitoctu 
vstupniho signalu. Jeho baze ma velmi 
male predpeti (dane odporem JS4), takze 
do vodiveho stavu ho uvede kazdy im- 
puls, prichazejici ze vstupnich obvodu. 
Je-li tranzistor v nevodivem stavu, tece 
odporem i?s velmi maly proud; tak ma* 
lym proudem se nemohou nabit konden- 
zatory C3 az C$ az na napeti zdroje, coz 
je v tomto zapojeni podminkou mereni 
kmitoctu. Je-li tranzistor otevren, nabiji 
se kondenzator, zvoleny prepmacem Pr . 
Vybijeci cestou pro kondenzatory je dioda 
Dz (prechod emitor-baze tranzistoru) a 






Obr. 61. Blokove schSma fa) a schema zapojeni primoukazujiciho mtirice kmitoctu (b), 
1 — pfedzesilovac , 2 — urceni stfidy , 3 — spinac pracujici v zdvislosti na vstupnim kmito¬ 
ctu , 4 — nabijeni kondenzatoru , 6 — jednotkovy zesilovac , 7 — vybijeci obvod. M&rici roz - 
sahy: C3 = 1 uF t 0 az 200 Hz , C4 = 0,1 /*F, 0 a£ 2 kHz , C5 = 10 raF, 0 az 20 kHz , Ce — 

= 1 uF, 0 az 200 kHz 
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tranzistor T 3 . Nabijeni a vybijeni konden¬ 
zatoru zavisi na kmitoctu signalu na vstu- 
pu. Napeti na kondenzatorech se tedy 
meni od kladnych velikosti do nuly a opet 
do kladnych velikosti atd. Temito klad- 
nymi impulsy se otevira tranzistor Ta¬ 
na jejich cetnosti za urcitou casovou jed- 
notku zavisi proto i kolektorovy proud 
tranzistoru a tim i udaj mikroampermetru 
(obr. 61b). Tranzistor T 3 pracuje tedy 
jako zesilovac se spolecnou bazi a jednot- 
kovym proudovym zesilenim. Jeho vyko- 
nove zesileni je vsak znacne. Proto lze 
k indikaci kmitoctu vystupniho signalu 


pouzit bud mikroampermetr jako na 
obr. 61b, nebo elektronkovy voltmetr, 
jimz lze merit spad napeti pa promennem 
odporu 500 Q (paralelne ke kondenzatoru 
C7). Proud meridiem nebo napeti na pro¬ 
mennem odporu je linearne zavisle na 
poctu impulsu na emitoru X3, stupnice pro 
mereni kmitoctu je proto linearni jak pfi 
mereni proudu kolektoru T 3 , tak pfi me- 
rein ubytku napeti na promennem od¬ 
poru. * 

Pfesnost mereni kmitoctu mericem za¬ 
visi na cejchovani a na pfesnosti kapacit 
kondenzatoru C 3 az Cg. Podle zvolene 


KT301Z KT301Z 
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Obr . 62, Zapojeni univerzdlniho voltohmampirmetru s transistory MOSFET 
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horni hranice mSfeni kmito£tu musi byt 
zvoleny i pouiit6 tranzistory - jejich mez- 
ni kmito6et / T pro rozsaby m£reni podle 
obr. 61b by m61 byt asi 200 MHz. Nez&- 
lezi prilis na jejich zesilovacim diniteli, lze 
tedy pouzit vStsinu epitaxne planarnich 
tranzistoru (jako napf. KC508, ale 
i KF508 atd.). 

Spr&vna fiinnost pfistroje je zavisla i na 
stejn^ch charakteristikach prechodu ba- 
ze-emitor tranzistoru, zapojenych jako 
diody a tranzistoru Tg a Tg - je proto vy- 
hodne pouzit jako D\ a Tg, popf. Hg a T3 
Stejne typy tranzistoru. 

Pristrcvj ma i jednu variantu pouziti - 
lze s nim ve spojeni se signalnim genera- 
torem merit kapacity. Mefeny kondenza- 
tor se pripojuje do svorek C x . Postup me- 
Jem je zrejmy z praktickeho pripadu: 
na zdirky C x byl pfipojen kondenzator 
nezname kapacity. Pri pripojeni signal- 
niho generatoru a pfi pfepinadi Pr v po- 
loze 20 kHz byla vychylka rucky 100 dilkfi 
na stupnici (tj. uprostfed stupnice meridla 
200 pA). Kapacita kondenzatoru byla 
tedy 100/2 % z 10 nF, tj. 5 nF. Pred mS- 
fenim je nutne zvolit (neni-li signaled ge¬ 
nerator presne ocejchovan) jeden z meri- 
cich rozsahu a kmitofiet generatoru upra- 
vit tak, aby vychylka rucky byla 200 
dilku. Pak je mereni kapacity nejpres- 
nejsi. 

Practical Wireless , kvSten 1970 


Voltohmmetr s tranzistory 
MOSFET 

Zapojeni voltmetru s tranzistory FET 
a MOSFET bylo ji& mnohokrat popsano 
i v tomto £asopisu. Na obr. 62 je zapojeni, 
ktere je neobvykl6 pfedevsim vsestrannou 
pouzitelnosti. Slouzi k mefeni napeti, 
proudu a odporu v mnoha mericich rozsa- 
zich a ma vlastnosti velmi dobreho elek- 
tronkoveho voltmetru. 

Pfehled mSricich rozsahu v zavislosti na 
nastaveni prepinacu je v tab. 1. 

Pouzite tranzistory MOSFET jsou 
experimentalni typy bulharske vyroby, 
tranzistory KT301& jsou kremikove so- 
vetske tranzistory, SFT319 bulharske 
tranzistory. Jako nahrada vyhovi pravde- 
podobne bez vfctsich zmen v zapojeni nase 
typy KF520, KC509 a KF517. Misto 
KF517 je mozne pouzit i germaniove typy 
s velkym proudovym zesilovacim cinite- 
lem. 

Potenciometrem Pi se nastavuje nula 
meridla, prom&nny odpor Ri slouzi ke ka- 
libraci. Na obr. 62 je zapojeni prepinacu 
kresleno v poloze pro mefeni kladn^ch 
stejnosmernych napeti pro plnou vychyl- 
ku 100 mV. 

Radioi Fernsehen , Elektronik c. 20/1971 


Tab. 1. Rozsahy mSfeni m£HSe podle obr. 67 


Pfi v poloze 

Pina vychylka ru6ky pfi 
mSfenf napSti [V| 

Pf , t v poloze 1 

Pf a v poloze 1 

Pina vychylka pri 
m£fenf proudu [A] 

Pf A v poloze 1 

Pf t v poloze 

3 2 

Nasobi6 pH mSfenf odporu 

Pr, v poloze 3 

Pf t v poloze 1 

Pf A v poloze 2 

1 

— 

1Q-* 

3.10- 9 

100 MQ 

2 

0,03 

io-» 

3. 10-® 

10 MQ 

3 

0,i 

io- 7 

3.10- T 

1 MQ 

4 

0,3 

— 

— 

— 

5 

1 

10® 

3.10-* 

100 kQ 

6 

3 

- 

io- # 

3.10- 6 

10 kQ 

7 

10 

io- 4 

3.10-* 

1 kQ 

8 

30 

— 

— 


9 

100 

io- 8 

3.10- s 

100 Q 


300 

io- a 

3.10- 2 

10 Q 

11 

1 000 

10- 1 

3.10- 1 

1 Q 


MSricf rozsahy jsou tedy: 30 mV az 1 000 V, 10 -9 az 0,3 A a 0,1 Q az 1 GQ. 
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Zapojeni s integrovanymi 
obvody 

Monostabilni klopny obvod 
spouSteny n&beinou hranou 

K tvarovani impulsu a k vytvareni im¬ 
pulsu s presne definovanou delkou se casto 
pouzivaji monostabilni klopne obvody. 
DostupnOst cislicovych obvodu s vazbou 
TTL dovoluje navrhovat jednoduche mo- 


nostabilni obvody se strmymi nabeznymi 
a dobeznymi hranami. Vystupni impulsy 
z monostabilniho klopneho obvodu lze od- 
vozovat od nabezne nebo dobezne hrany 
budiciho impulsu. S dvojici hradel NAND 
(polovina obvodu MH7400) lze postavit 
monostabilni klopny obvod spousteny na- 
beznou hranou podle zapojeni na obr. 63, 
nebo monostabilni klopny obvod spous¬ 
teny dobeznou hranou podle obr. 64. 
V obrazcich jsou i prubehy napeti v ruz- 
nych bodech zapojeni. 
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Obr. 63. Zapojeni 
monostabilniho 
klopnSho obvodu 
spoust&neho nab&z- 
nou hranou impulsu 
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Obr. 64. Zapojeni 
monostabilniho 
klopneho obvodu 
spouSt&neho dob£z- 
nou hranou im¬ 
pulsu 
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Obr. 65. Zapojeni monostabilniho klopneho obvodu spoustSnSho n&b&znou i dob&znou hranou 

impulsu 
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V kazdem z obvodu se vytvdfi zpozdeni 
integracnim clenem R 1 C 1 . V obou pfipa- 
dech zacina nulovy vystupni impuls 
v okamziku, kdy jsou na obou vstupech 
hradia 2 napeti urovne logicke jednitSky. 
Protoze hradlo 1 invertuje, je tento oka- 
mzik u prvniho zapojeni v dobe tylu 
spousteciho impulsu a u druheho zapojeni 
v dob5 dobehu spousteciho impulsu. 
Kondenz&tor u jednoho ze vstupu dru¬ 
heho hradia je na napetove urovni logicke 
jednicky a pocinaje timto okamzikem se 
zacne vybijet pres odpor Ri na napetovou 
uroven logicke nuly. Po dobu vybijeni se 
na vystupu druheho hradia udrzi vy- 
stupni impuls o urovni logicke nuly. Delka 
vystupniho impulsu je dana priblizne 
vztahem 1,3-RiCi. 

Obe zapojeni je mozno sloucit a vytvo- 
fit monostabilni klopny obvod, na jehoz 
vystupech hudou impulsy odvozene jak 
od ndbezne tak od dobezne hrany. Zapo¬ 
jeni obvodu je na obr. 65, vyuziva tri 
trojvstupovych hr a del NAND (obvod 
MH7410). Zbyvajici tfeti vstup u hradel 
2 a 3 se vyuziva k zablokovani funkce mo- 
nostabilniho obvodu. Pokud by to to opa- 
treni nebylo nutne, lze k realizaci zapojeni 
pouzit tfi dvojvstupova hradia NAND. 

Stabilizator napeti +5 V 
s omezenSm vystupniho proudu na 1 A 

V Radiovem konstrukteru c. 6/1970 
bylo publikovano zapojeni, orient ace vy- 
vodu z pouzdra a nektere parametry mo- 
nolitickeho stabilizatoru pA723 fy Fair- 
child. Obdobny monoliticky obvod byl 
vyvinut i n. p. TESLA Roznov - obvod 
se ma v dohledne dobe bezne vyrabet pod 
oznacenim MAA723. Protoze nekolik za¬ 
pojeni, ktera uvedu v dalsim textu, vy¬ 
uziva obvodu MAA723, uvedu pro tiplnost 
i nektere z jeho parametru. Maximalni na- 
pajeci napeti obvodu Ub a maximalni 
vstupni napeti U c jsou 40 V, spodni mez 
obou napeti je 9,5 V. Pracovni podminky 
obvodu lze upravit tak, ze muzeme odebi- 
rat vystupni napeti v rozmezi 2 az 37 V. 
Z uvedenych udaju vyplyva, ze napefovy 
rozdi'l na integrovanem seriovem tran- 
zistoru muze byt minimalne 3 a maxi- 
malne 38 V. Proudova spotreba vlastniho 
integrovaneho obvodu je max. 3,5 mA 
pri napajeni napetim 30 Y. Soucasti ob- 



Obr. 66. Zapojeni stabilizatoru napeti 
5 V/l A s integrovanym stabilizatorem typu 
MAA723 

(CL — proudov^ omezenf, CS — proudovl snfm&nf, 
I - invertujici a NI neinvertujfci vstup) 


vodu je zdroj referencniho napeti, u nehoz 
se pripousti tolerance od 6,95 V do 7,35 V. 
Zdroj referencniho napeti lze zatizit od- 
berem proudu max. 15 mA. Teplotni sou- 
cinitel vystupniho napeti je lepsi nez 
0,015 %/°C. Stabilita vystupniho napeti je 
lepsi nez 0,2 % U v $ s t p?i zmCnach vstup- 
niho napeti od 12 do 40 V; p?i zmene 
proudu do zatCze z 1 mA na 50 m A je 
v celem rozsahu vystupniho napeti lepsi 
nez 0,15 % U v $ s t- Stabilizator je vybaven 
i vestavenym obvodem proudoveho ome- 
zeni, ktery ,,nasadi“ tehdy, je-li mezi vy- 
vody integrovaneho obvodu, ktere jsou 
pfipojeny ke vzorkovacimu (snimacimu) 
odporu, napeti vetsi nebo rovne 0,65 Y. 

Na obr. 66 je priklad zapojeni monoli- 
tickeho stabilizatoru MAA723 ve zdroj i 
s vystupnim napetim 5 V a s vystupnim 
proudem omezenym na 1 A. Stabilizator 
lze pouzit nap?, k napajeni zarizeni s Cisli- 
covymi integrovanymi obvody s vazbou 
TTL. Protoze integrovany obvod muze 
dodavat do zateze proud maximalne 
150 mA a vykonovd ztrata p?i teplote 
40 °C nesmi byt vetsi nez 800 mW, je do 
zapojeni pridan tranzistor typu KD601. 
K vylouceni tolerance referencniho napCti 
a tolerance odporu je neinvertujici vstup 
zesilovace chyboveho napeti pripojen na 
bezec potenciometru. Odpory delice v ob¬ 
vodu referencniho napeti lze urcit ze 
vztahu pro vystupni napeti 

"Ki.S 1 





Uiet [V; Q, V]. 

U zapojeni na obr. 66 lze upravou od- 
poroveho deli6e nastavit vystupni napeti 
v rozsahu 2 az 7 V. 

Odpor v serii s invertujicim vstupem jo 
treba volit tak, aby byl pfiblizne roven 
paralelni kombinaci odporu v delici u ne- 
invertujiciho vstupu. Kondenzator mezi 
neinvertujicim vstupem a zemi slouzi 
k potla6eni brumu a sumu ve vystupnim 
napeti. Nejsou-li na zdroj kladeny prisne 
pozadavky, lze kondenzator ze zapojem 
vypustit. Kondenzator mezi vyvody 2 a 9 
slouzi k zajisteni kmitoctove stability dir 
ferencialniho zesilovace. Odpor 0,65 £1 
a vestaveny obvod proudoveho omezeni 
slouzi k omezeni vystupniho proudu na 
1 A. 

Pfi zmene vstupniho napeti z 9 na 12 V 
se vystupni napeti zmeni pouze o 1 mV, 
pfi zm^ne vystupniho proudu z 10 mA na 
1 A se vystupni napeti zmSni asi o 0,2 mV. 

Elektronicky meric teploty 

V technicke praxi je casto tfeba merit 
teplotu jak nejakeho prpstfedi, tak napf. 
i teplotu povrchu ruznych soucastek atd. 
Pro bodova rnereni je vyhodne pouzit jako 
6idlo napr. miniaturni kfemikove diody, 
u nichz se meni ubytek napeti na prechodu 
v propustnem srrieru temer linearne s tep- 
lotou. 

Se snimaci diodou a napetovym regula¬ 
tor em lze konstruovat teplomer napr. po- 
dle obr. 67. U tohoto zapojeni neni tfeba 
uvazovat odpor rudkoveho mikroamper- 
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Obr . 67.' Zapojeni elektronickeho m&rice 
teploty 
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rnetru, ani kompenzovat obvod termisto- 
ry. Dalsi vyhodou je velmi mala spotfeba 
proudu m&ricim obvodem, obvykle ne 
vStsi nez 3 mA. 

K vyvodu 4 (referencni napSti 7,15 V 
proti vyvodu 5) jsou pripojeny dva odpo¬ 
rove dClice. V jednom z delicti je zapo- 
jena i kfemikova dioda v propustnem 
smeru. Napeti z anody diody je privedeno 
na invertujici vstup zesilovace chyboveho 
napeti a napeti z bezce potenciometru 
(druhy delic) na neinvertujici vstup stej- 
neho zesilovaCe. Pohybem befce potencio¬ 
metru f?5 po odporove draze nastavimeruc- 
ku mefidla na nulu (pro zvolenou zakladni 
teplotu). Zvetsi-li se teplota, zmensi se na¬ 
peti na anode diody a napefovy rozdil na 
vstup ech zesilovace chyboveho napeti je 
timto zesilovacein zesilen a vysledkem 
je prutok proudu mikroampermetrem. 
Proud bude tak velky, aby se ubytkem 
napCti na dolni fidsti odporove drahy po¬ 
tenciometru vykompenzovalo zmenseni 
ubytku napeti na diode. 

PotencTometrem lze nastavit citli- 
vost mefiCe teploty. Odpor i?i se voli 
zkusmo podle pouzite snimaci kfemikove 
diody. Se vzorkem diody KA206 byl od¬ 
por Ri *= 33 kO. Odporem Rs lze vyrov- 
nat toleranci odporu, pfipojenych do serie 
se vstupy diferencialniho zesilovace. Tak 
lze dosahnout minimalniho teplotniho 
driftu proudove vstupni nesymetrie zesi- 
lovaCe. Odpor R 4 spolu s obvodem, vesta- 
venym do monoliticke struktury, chrani 
mikroampermetr proti proudovemu pfe- 
tizeni, nebof omezuji vystupni proud 
na 650 pA. 

NapSt'ovy stabilizator 15 V 
s omezenim vystupniho proudu nad 
50 mA 

Chceme-li pouzit obvod s operaCnim ze- 
silovadem MAA501 az 504, potfebujeme 
napajeci zdroj s vystupnim symetrickym 
napetim dr.15 V. Vetev kladneho napaje- 
ciho napeti lze realizovat jednoduse 
prave s drive popsanym zesilovacem 
MAA723 v zapojeni podle obr. 68. 

Vystupni napeti obvodu je vetsi nez 
jeho referencni napeti. Privadi-li se na cele 
referencni napeti na neinvertujici vstup, 
je nutno odvodit z vystupniho napeti od- 




Obr, 68, Zapojeni stabilizatoru nap&ti 
15 V/50 mA 


porovym delicem takovou cast, kter& se 
rovna referenCnimu napeti. Tato Cast vy- 
stupmho napeti se privadi na invertujici 
vstup diferencialniho zesilovace. Omezo- 
vaci odpor 13 £1 je navrzen tak, aby byl 
omezen proud do zateze vetsi nes£ 50 mA. 
Kdyby mel stabilizator dodavat do zateze 
vetsi proud, ktery by znamenal prekro- 
ceni dovolene vykonove ztraty integro¬ 
vaneho obvodu, je treba pripojit k ob- 
vodu vykonovy tranzistor n-p-n podle 
obr. 66. K navrhu odporu delice lze vy- 
uzit vztahu k urceni vystupniho napeti 

Uvfit = Ure f [V; a, V]. 

Stabilizator napeti 100 V 
s omezenim vystupniho proudu nad 
100 mA 

Pro vStSi vystupni napeti nez 38 V lze 
s integrovanym stabilizdtorem konstruo- 
vat stabilizator napeti s tzv. plovouci 
zemi integrovaneho stabilizatoru. Pfiklad 
zapojeni pro vystupni napeti 100 V a vy¬ 
stupni proud max. 100 mA je na obr. 69. 

Jak vyplyvd ze zapojeni, je pracovni 
bod integrovaneho obvodu urcen napetim 
Zenerovy diody. Dioda chrani integrovany 
obvod pfed nepripustne velkym napetim 
mezi vyvody 8, 7 a 5 (max. 40 V). Vyvod 
5 integrovaneho stabilizatoru ,,pluje na 
vystupnim napeti 4 *. Pro odvozeni vztahu 
k vypoctu odporu v delicich, pripojenych 
na vstupy diferencialniho zesilovace chy- 


boveho napeti, lze jako vztazny potencial 
uvazovat bud vystupni napeti nebo po- 
tencial „hlavni“ zeme. K zjednoduseni 
vypoctu je vhodne volit J ?3 ~ J? 4 - Na 
vyvodech techto odporu (pripojenych 
mezi vyvody 4 a 5) je referencni napeti, 
coz znamena, ze na invertujicim vstupu 
je napeti l/2Uref + 1/ V yst (proti zemi). 
Pro ustaleny stav musi byt mezi diferen- 
cialnimi vstupy nulovy rozdil napeti. 
Proto napeti na neinvertujicim vstupu 

J?2 

proti zemi, tj. (U T et-\- Uyfst) ^ ^ , 

musi byt stejne, jako jiz vyse urcene na¬ 
peti na invertujicim vstupu. Z teto uvahy 
lze urcit vztah pro vystupni napeti 

rr l/ref J?2 — i?l rTT 

Uvfst — 2 [^i ^ *1]* 

Volime-li proto napr. odpor JRi, lze 
z uvedeneho vztahu snadno vypocitat 
i odpor i?2 pro zvolene vystupni napeti. 
Potenciometrem lze kompenzovattoleran- 
ci odporu a referencniho napeti. Dioda 
1NZ70 se Zenerovym napetim 5 ass 6 V 
pom aba zmensit vykonovou ztratu serio- 
veho regulacniho tranzistoru. Vystupni 
proud stabilizatoru je omezen na 100 mA- 
ubytkem napeti 0,65 V pri proudu 100 mA 
na odporu 6,5 se otevre vestaveny tran¬ 
zistor, ktery omezi buzeni serioveho tran¬ 
zistoru. PH omezeni vystupniho proudu je 
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Obr . 69. Zapojeni stabilizatoru naptiti 
100 VjlOO mA 
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na vykonov6m tranzistoru KD503 pine 
vstupni napeti 150 V, proto musi byt tento 
tranzistor vybran tak, aby jeho zaverne 
napeti 1 /ceo bylo vetsi nez 150 V. V bez- 
nem provo zuje na tranzistoru pouze roz- 
dil napeti mezi vstupnim a vystupnim 
napetim. 

Stabilizator napeti —15 V 
s omezemm vystupniho proudu nad 
50 mA 

I vStev se zapomym napajecim nape¬ 
tim (k napajeni operacnich zesilovacu) Ize 
vytvorit popsanym integrovanym stabili- 
zatorem MAA723. Zapojeni stabilizatoru 
napeti — 15 V je na obr. 70. Za srovnavaci 
napeti je vyhodne volit potencial vystu- 
pu; delic, pripojeny k referencnimu napeti 
lze pak navrhnout se stejnymi odpory. 
Opet imizeme predpokladat, ze dSlice ne- 
jsou zatezovany vstupnimi odpory dife- 
rencialnich vstupu zesilovade chyboveho 
napeti 

Napeti na neinvertujicim vstupu je 

Ri 

U v $st r - a napeti na invertujiclra 

vstupu — 1/21/ref* Z nutne rovnosti obou 
vztahu muzeme vyjadrit vystupni napeti 
vztahem 

1 TT Ri + i?2 

x= ~" 2 UzeT ST“* 




Obr. 70. Zapojeni stabilizatoru nap&ti 
-15 Vj 50 mA 
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Obr . 71. Zapojeni stabilizatoru napeti 
-26 V 

(D t je Zenerova dioda) 


U tohoto zapojeni nelze omezit vystup¬ 
ni proud primo - zaradi-li se vsak do serie 
s emitorem regulatfniho tranzistoru sni- 
maci odpor 13 £2, pak pfi vystupnim 
proudu 50 mA bude na tomto odporu 
ubytek napeti 0,65 V. Tento ubytek napeti 
staci k otevfeni vnejsiho tranzistoru Tz 
a tim k privreni tranzistoru Xi. 

Stabilizator napeti—26 V 

Pro vystupni napeti — 26 Y by v zdsade 
bylo mozne pouzit zapojeni na obr. 70. 
Dodaval-li by vsak transformator mek£i 
napajeci napeti, mohlo by pri mensich 
zatezovacich proudech vstupni napeti 
prekrocit —40 Y, cirnz by byl ohrozen 
integrovany obvod (maxi malni do vo lend 
napeti je prave 40 V). Proto bylo vyvinuto 
zapojeni podle obr. 71, ktere Ize pouzit 
k ziskdni vystupniho napeti vetsiho nebo 
mensiho nez —38 V. Zenerovou diodou 
Di je zajisteno, ze napeti mezi vyvody 7 ,8 
a 5 integrovaneho obvodu nebude vetsi 
nez 40 V. 

K ziskdni vetsiho vystupniho proudu 
je pouzit vykonovy tranzistor typu 
KD602, jako druhy tranzistor lze pouzit 
napf. KF517. Vystupni proud lze omezit 
podobne jako u zapojeni na obr. 70. 

Integrovany obvod pracuje opet s tzv. 
plovouci zemi; plovouci zem je na urovni 
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v^stupniho napeti. Pro spr&vny pracovni nantfnim obvodu. Vystup z emitoru tran- 
rezim je treba zajistit minimalni prou- zistoru Tx ma malou impedanci - z neho 
dove zatezovani integrovaneho obvodu, se vede signal na odbocku transformatoru 
napf. max. proudem 10 mA (pfes odpor TV 2 . 

J?o). Signalem 19 kHz ze sekundarniho vi- 

K urceni vystupniho napeti Ize pouzit nuti transformatoru Tri je buzeii operacni 

vztah zesilovac typu MAA501 (pA709 apod.). 

U Te t Ri + n n Operacni zesilovac tento signal zesili 

U V fst = 2 P** ^3 — Ri* a upravi ke zdvojeni na 38 kHz. Signal se 

upravuje zmenou pracovniho rezimu dru- 
Odpory, uvedene ve schemata, plati heho stupne operacniho zesilovaSe vloze- 
pro vystupni napeti—26 V. nim odporu Ri mezi vyvod 1 a zem. 

Takto se signal o kmitoctu 19 kHz jed- 
Stereofonni dekoder pro VKV nostranne omezi a priv&di na primarni 

vinuti transformatoru Tr 2 , jenz je laden 
Y ruznych £asopisech byla jiz popsa- na 38 kHz. Pfivede-li se soucasne na stred 
na fada aplikaci operacnich zesilovacu sekundarniho vinuti transformatoru TVs 
MAA501 az 504. Jako dalsi priklad uzi- slozeny stereofonni signal, vznikne, jako 
tecne a cenove dostupne aplikace je navrh vysledek amplitudove modulovany signal, 

stereofonniho dekoderu s operacnim zesi- Diody k dekodovani jsou navazany na 
lovacem MAA501. Zapojeni stereofonniho sekundarni vinuti Tr% s obvodem RC 
dekoderu je na obr. 72. s dasovou konstantou 27 p.s. Kondenzd- 

Zapojeni lze rozlozit do tfi zakladnich tory C1 a C 2 filtruji zbytky signalu 38 kHz. 

casti: zesilovac pilotniho signalu 0 kmito- Vysledne nf signily 1 eve ho i praveho ka- 

ctu 19 kHz, zdvojovac kmitoctu se zesilo- ndlu pak prochazeji odpory a kondenza- 

vacein a diodovy multiplex. tory, ktere slouzi jako deemfaze (J?a, f? 3 , 

Tranzistor Ti pracuje jako selektivni C 3 , C4). 
zesilovafi na kmitoctu 19 kHz a jako emi- Vlivem velmi dobreho omezeni signalu 
torovy sledovac. Velke selektivity a po- na operacnim zesilovaci nevznika pri zme- 

tlaceni signalu o jinych kmito c tech nez nach urovne vstupniho signalu pozorova- 

19 kHz se dosahlo pouzitim transforma- telny fazovy posuv. K fazovemu posuvu 

toru Tri a civkou Li v paralelnim rezo- nedojde ani pH zmenach napajeciho na- 
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Obr. 72. Zapojeni stereofonniho dekoderu pro VKV 
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Parametry stereofonniho dekoddru 


Odd&leni kandlu 100 Hz 

Vstupni signal 1 V z lev6ho 
do praveho kanalu: 33 dB, 

Vstupni signal 1 V 
z praveho do leveho kandlu: 33 dB, 
Vstupni signdl 45 mV 
z leveho do praveho 
a z praveho do leveho 
kanalu: 27 dB, 

Vstupni impedance dekodiru: 22 kO. 
Vystupni impedance: 47 k£l. 

Zkresleni pri vstupnlm signdlu mono 1 V: 
Napdjecl nap&tl: 16 az 28 V. 

peti. Proto je i vysledne oddeleni kandlu 
(separace kandlu) velmi dobre. 

K indikaci stereofonniho signdlu je 
ylozen mezi vyvod 4 a zem operadniho 
zesilovace snimaci odpor, na neraz vznika 
napeti, ktere otevira tranzistor T 2 ; tran- 
zistor ma v kolektoru indikacni zarovku 
a ta se pri prijmu stereofonniho signahi 
rozsviti (je napajena kladnym napetim). 

Ke spravne cinnosti stereofonniho de- 
koderu je pouze tfeba parovat diody mul- 
tiplexu a dobre naladit rezonancni ob- 
vody. 

Civka Lx md mit induk£nost 13 mH, 
civka L% 30 mH. Transformdtor Tt\ pro 
19 kHz md mit 150 z; je navinut dvema 
drdty soucasne. Transformdtor Trz ma 
indukcnost primarniho vinuti 8 mH a jeho 
sekundarni vinuti md asi 100 zavitu. 
Jine udaje 0 civkach v puvodnim pra- 
menu bohuzel nejsou. 

VSechny ptiklady zapojeni v tSto cdsti RK 
(Zapojeni s integrovanymi obvody) byly vy~ 
hr any z jiremnl liter atury n. p. TESLA 
Roznov, fy Fairchild a fy Texas Instru¬ 
ments . 

Ruzne aplikovani 
elektronika 

Elektronicka kuka£ka 

Pop sane zarizeni bylo puvodnS pou^ito 
jako „srdce u hodin, v nichz se porouchala 
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1 kHz 

10 kHz 

33 dB, 

18 dB. 

33 dB, 

18 dB. 

27 dB, 

27 dB. 


0,25 %. 


puvodni ,,kukacka“. Lze ho vsak pouzit 
i jako origindlni zvonek do baterioveho 
budiku, jako domovni zvonek atd. 

Zapojeni elektronicke kukacky se skla- 
da z generatoru sinusoveho signdlu, jeho4 
kmitocet lze prepinat (Meissneruv. osci- 
lator, T 3 ), kmitaveho obvodu Lu Ce 
(pop?. C& + C 7 ), astabilniho multivibratoru 
s tranzistory Tx a T 2 a ze zesilovace s tran¬ 
zistor em T 4 (obr. 73). Multivibrator je 
s oscilatorem vazan obvodem, jehoz cin- 
nost lze strucne popsat takto: predpokla- 
dejme, ze Ti multivibrdtoru je otevren a 
T 2 nevede. Oscildtor pak kmitd na kmito- 
6 tu, ktery je urcen indukcnosti civky Lx 
a kapacitou kondenzatoru Ce. T 6 n tohoto 
kmitoCtu je jednim tonem hlasu kukacky. 
Kondenzator C7 se v zapojeni neuplatni, 
nebof je vlastne odpojen tim, ze je dioda 
D$ uzavrena - anoda diody je pripojena 
(prip. pres odpor) na zbytkove napeti tran- 
zistoru Ti, ktere je tak male, ze ji neuvede 
do vodiveho stavu. 

Po kratke dobe, dane 6asovou konstan- 
tou Ci(Ri -f- -R 3 ), se multivibrator preklo- 
pi a povede tranzistor T 2 , zatimco Tx 
bude uzavfen. V tom pripade se otevfe 
dioda Z> 5 , poteee ji proud. Dioda pfed- 
stavuje pro stridave napeti maly odpor, 
pfes ktery je pfipojen kondenzdtor Cj 
jednim p61em se zemi. Pfes velmi maly 
vnitrni odpor baterie je kondenzator C? 
pfipojen vlastne paraleln£ ke kondenza¬ 
toru C« - kapacita techto paralelne spo- 
jenych kondenzatoru zpusobi, ze oscilator 
bude kmitat na nizsim knflitodtu - tim se 
ziSka druhy ton hlasu kukacky. 
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Obr . 73. Elektronickd kukacka 


Po delsi dobe, dane dasovou konst an- prerusuji cinnost oscilatoru tehdy, kdyz 

tou Ca(i ?2 + Rz), se znovu preklopi mul- je to treba. 

tivibrdtor a cely pochod se opakuje. Nizsi Spravne tony „kukacky“ jsou fis a d. 
a vyssi ton se tedy opakuji bezprostredne Absolutni vyska tonu je vsak mene pod- 
po sobe - to vsak neodpovida skutecnemu statna, nez jejich odstup, coz musi byt 
hlasu kukacky. Proto by I mezi T 2 a Tz velka tercie. Kmitoctovy pomer obou 
zarazen obvod i? 7 , C 4 , D\ a D 3 , ktery tonu je tedy 5: 4. Pri nastavovam hlasu 
umozni, ze tranzistor Tz muze kmitat az kukacky lze odstup tonu, pop?, i jejich 
tehdy, neni-li obvod jeho baze zkratovan absolutni kmitocet menit paralelnimi 
diodou D 3 . To bude vzdy, bude-li konden- kondenzatory k Ce nebo k C 7 , popr. i vol- 
zator C 4 nabit kladnym napetim. bou jine indukcnosti civky Xi. 

Je-li Ti otevren a T% uzavren, nabije se Signal prepinaciho kmitoctu multivi- 
C 4 rychle pres i ?4 a Di kladnym napetim, bratoru se z uzitecneho signalu oddeluje 
takze D 3 nevede a oscilator nekmita. dolni propusti i?i 2 , Cg. Yystupni signal 
Zmeni-li se pracovni podminky tranzistoru kukacky se pak vede na zesilovaci stupen 
Ti a T 2 , uzavre se dioda D 1 a kondenzator s tranzistorem T 4 . Yystup zesileneho sig- 
se pomalu vybije pres i?? (az napeti na nalu z kolektoru tranzistoru slouzi k na- 
nem dosahne velikosti napeti na kolektoru pajeni vstupu zesilovace s velkym odpo- 
T 2 ). Po urcite dobe se otevre Dz a oscilator rem (vetsim nez 50 kQ), vystup z emitoru 
zacne znova kmitat. Protoze se vsak mul- lze pripojit k zesilovaci s malym vstup- 
tivibrator preklopi mriohem pozdeji, je nim odporem a velkym napetlovym zesile- 
vzdy v signalu ,,kukacky“ po dvou to- nim. 

nech delsi prestavka. Y zapojeni lze pouzit libovolne nf tran- 

Obvod J?s, J?e, C 3 a Dz zamezuje vzniku zistory, napf. KG508 a kremikove diody. 
jakychsi ,,kliksu“, k nimz dochazi pri Indukcnost civky Li je 75 mH, po 6 et za- 
prechodu oscilatoru z jednoho kmitoctu vitu L 1 /L 2 ~ 5. Pri pouziti feritoveho 
na druhy. ^ nH 

Odporovym trimrem i?io lze nastavit jadra s Al = 160 z2 je pocet zavitu 

spravny pracovni bod oscilatoru. Spravny napr. 675, popr. 140. 
pracovni bod pozname podle toho, ze Napajeci napeti je 12 V, odber proudu 
.signal oscilatoru bude tak velky, ze ne- max. 22 mA. Vystupni napeti na kolektoru 
bude ovlivnovat dinnost multivibratoru j e 2,3 y (prvni t6n) a 1,75 V (druhy ton); 
a ze druhy ton signalu bude stejne dlouhy na emitoru 135, popr. 100 mV. Kmitocet 
jako prvni. Dioda D 4 udrzuje napeti na prv niho tonu je 667 Hz, druheho 545 Hz. 
emitoru tranzistoru T 3 na urovni asi 700 

milivoltu, takze diody D% a Dz spolehlive Radio-Elektronik-Schau c. 8/1971 
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Akusticky spina£ k ovladani blesku 

Touha po nebeznych snimcich privedla 
konstruktera-fotoamatera na myslenku, 
zhotovit spinac (nebo spoustec) blesku, 
ovladany zvukem. Je zrejme, ze lze napr. 
velmi obtizne vystihnout okamzik odpa- 
leni blesku, chceme-li napr. fotografovat 
tali? presne v tom okamziku, kdyz do- 
padne na zem, zapalku presne v okamziku 
skrtnuti apod. 

Akusticky spinac pro odpaleni blesku 
je velmi jednoduchy; jde o obvod s ty- 
ristorem, u nehoz je privod kladneho na- 
peti k blesku pripojen na anodu tyristoru 
a privod zapomeho napeti na katodu ty¬ 
ristoru, Zvuk se snima malym krystalo- 
vym mikrofonem, zesiluje tritranzistoro- 
vym zesilovacem, usmernuje a tvaruje 
na impuls, ktery otevre tyristor, Tyristor 
pak odpali blesk. 

Y zapojeni na obr. 74 jsou prvni tri 
tranzistory zapojeny jako nf zesilovac 
s velkym zesilenim. Pouzite tranzistory 

blesk 



Obr. 74. Akusticktf spinac k ovladani blesku 

lze beze zmeny zapojeni nahradit tuzem- 
skymi typy KC509 nebo KC508. Tento 
tritranzistorovy zesilovac o debird ze 
zdroje napajecfho napeti proud asi 1 mA. 
Citlivost zesilovace lze nastavit potencio- 
metrem 250 k£2 ve vetvi zpetne vazby. 

Zesileny nf signal na kolektoru T 3 se 
vede pres kondenzator 0,1 jtF na bazi pos- 
ledniho tranzistoru; tranzistor signal 
usmerni a dodava proudove impulsy, ji- 
miz lze ovladat cinnost tyristoru. 

Practical Electronics , cerven 1970 
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Konstrukcm cast 

MSNC proudoveho zesileni 
vykonovych tranzistoru 

Protoze jsem mel v minulem roce 
,,v planu“ stavbu vykonoveho nf zesilo¬ 
vace a experimenty s ruznymi koncovymi 
stupni, potreboval jsem merit pouzite vy- 
konove tranzistory - jejich zbytkove 
proudy, zesileni atd. Behem stavby zesi- 
lovafiu jsem pak potfeboval zjistit, do 
jake miry je u to ho ci jineho zesilovace 
Cinnost zavisla na dokonalosti parovani 
vykonovych tranzistoru - proto jsem za- 
vrhl metodu mereni parametru vykono¬ 
vych tranzistoru dvema univerzalnimi 
meridly, ktera je zdlouhava, a hledal 
cestu, jak nejjednodussim zpusobem zho¬ 
tovit meric vykonovych tranzistoru, prip. 
i s moznosti parovani tranzistoru. 

Protoze mi bylo jasne, ze jde o jedno- 
ucelovy pristroj, ktery budu pouzivat jen 





Obr. 75. Zapojeni 

mefice proudoveho zesileni # Prn> ma mit vie- 
vo polohu 1 a vpravo 2 
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Obr, 76. Zdroj napajeciho nap&ti 


obcas, chtel jsem zaroven, aby pristroj 
byl zbotoven ze soucastek, ktere patf! 
do tzv. suplikovych zasob. Nakonec jsem 
zhotovil a vyzkousel pfistroj, jehoz sche¬ 
ma je na obr. 75. 

Koncepce pristroj e vychaz! z merice 
tranzistoru, ktery byl uverejnen v AR 
3/71. Pristroj je doplnen zdrojem napaje¬ 
ciho napet! podle obr. 76, jako meridlo 
lze pouzit extern! meric! pfistroj (napr. 
Avomet); pristroj umoznuje merit zbyt- 
kovy proud Iceo-, zbytkovy proud 7c bo 
a stejnosmerny proudovy zesilovaci cini- 
tel. Proudovy zesilovaci cinitel lze merit 
pri napajecim napet! 15 nebo 30 V a pri 
peti ruznych proudech baze: 1, 5, 10, 25, 
50 mA (pri napet! 15 Y), nebo 2, 10, 20, 
50, 100 mA (pri napet! 30 V). 

Zdroj, jak je nakreslen na obr. 76, je 
navrzen pro maximalni vystupn! proud 
2 A - pokud ho budeme pouzivat casteji 
a dele, je vhodne pouzit jako usmernovac! 
prvky diody typu KY710. Odpor na vy- 
stupu slouz! jako stala zatez, pres niz se 
vybij! naboj filtracmho kondenzatoru pri 
prepnut! zdroje z vetsiho napet! na mens!. 
Je samozrejme mozne pouzit jako zdroj 
pro meric jakykoli zdroj stejnosmerneho 
napet! a podle napet! pak upravit odpory, 
urcujic! proud baze mereneho tranzistoru 
(nebo proud baze zmerit). 

Popis cinnosti 

Pri mereni a zkousen! tranzistoru si 
zvolime nejdrive podle jejich vodivosti 
polaritu napajeciho napet! prepmacem 
Pri, Tranzistor (nebo tranzistory) zasu- 
neme do objimky (objimek), pripadne pri- 
pevnime k jeho vyvodum vyvody z pre- 
pinace Prs krokosvorkami. Prepinac Pri 
je v poloze 7, tzn. ze nen! pripojena baze 
tranzistoru (tranzistoru). Prepinac Pf 2 


rozsahu mericiho pfistroje prepneme do 
polohy, odpovidajic! nejvetsimu mere- 
iiemu proudu, aby pripadny zkrat mezi 
kolektorem a emit or em neznicil meridlo 
(totez plat! pri pouzit! externiho meridla). 
Zvolime meric! napet! tak, abychom ne- 
pfekrocili dovolene napet! (podle katalo- 
gu). Na mefidle pak cteme pfimO zbyt¬ 
kovy proud kolektor-emitor. Germaniove 
tranzistory maj! podle kolektorove ztraty 
zbytkovy proud kolektor-emitor radu 
jednotek az desitek mA, kremikove radu 
desetin az jednotek pA. 

Kepneme-li pfepina6 Pr 4 do polohy 2, 
muzeme cist na meridle zbytkovy proud 
kolektor-baze. U germaniovych i kfemiko- 
vych tranzistoru zavis! tento zbytkovy 
proud opet na jejich kolektorove ztrate - 
napr, u germaniovych tranzistoru s kolek- 
torovou ztratou asi 5 W je zhruba az 
100 pA i vice. Cim mens! je zbytkovy 
proud, t!m leps! je tranzistor. U kfemiko- 
vych tranzistoru je zbytkovy proud opet 
az o nekolik radu mens!. Skond!me-li me* 
ren! zbytkoveho proudu kolektor-baze, 
vratime pfepinac Pf 4 do polohy 1. 

Potenciometr (promenny odpor) 10 kQ 
nastavime na nej vets! odpor. Sepneme 
spinac Si. Pfepinac rozsahu ampermetru 
prepneme opet do polohy 5 nebo 6. Do 
baze mereneho tranzistoru pfivadime ur- 
city proud (pres promenny odpor a odpor 
150 Q) - meridlo ukaze urcitou vychylku. 
Tento obvod slouz! ke kompenzaci zbyt¬ 
koveho proudu kolektor-emitor pfi meren! 
proudoveho zesilovaciho cinitele. Bezec 
promenneho odporu pak nastavime tak, 
aby rucka mefidla byla na nule na horni 
stupnici mefidla (obr. 77). Nula na horn! 
stupnici odpovidd podle nastaven! pre- 
pinaiSe Prz proudu 0,02, 0,2, 2, 20, 200 
nebo 400 mA. Prepnutim prepinace Pfs 
zvolime proud baze, pfi nemz chceme me* 
fit zesilen! tranzistoru. Stisknutim tlacitka 
pfivadime tedy do baze mereneho tran¬ 
zistoru proud, ktery zname; pro zvolene 
napajec! nap^t! 15 a 30 V jsou to v jed- 
notlivych polohach pfepinace Prs tyto 
proudy: 


poloha napajec! proud 

prepinace napet! baze 

7 15 V 1 mA 

7 30 V 2 mA 
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2 15 V 5 mA 

2 30 V 10 iriA 

3 15 V 10 mA 

3 30 V 20 mA 

4 15 V 25 mA 

4 30 V 50 mA 

5 15 V 50 mA 

5 30 V 100 mA 

J^H napr. napajeci napgti 15 V a pre- 
pinac P ?3 ve treti poloze, proteka bazi 
mereneho tranzistoru navic proud 10 mA. 
Ma-li mereny tranzistor proudovy zesilo- 
vaci cinitel 50, ukaze meridlo, ze tran- 
zistorem proteka proud 200 + 500 = 
— 700 mA, tento proud precteme na 
spodni stupnici a na horm (obr. 80) eteme 
primo velikost proudoveho zesxlovaciho 
cinitele. V seste poloze Pf 2 nebude sou- 
hlasit cejchovam stupnice se skutecnosti, 
nebo^ merici rozsah. nem desetinasobkem 
predchoziho rozsahu - v tomto pripade 
musime velikost proudoveho zesilovaciho 



Obr . 78* Nahrada prepinacu Pri a Pr$ rele 


cinitele vypocitat (— zmenu proudu kolek- 
toru delime zmenou proudu baze). 

Nepouzijeme-li jako meridlo Avomet, 
je vhodne pouzit meridlo se zakladni cit- 
livosti 100 pA. Citlivost meridla menime 
bocniky, odpor bocniku vypocitame ze 
vztahu 



kde je odpor bocniku v ohmech, 
R je odpor meridla a n pomer pozadova- 
neho rozsahu k dosavadnimu. Pri pouziti 
ruznych typu meridel jsou orientacni od- 
pory bocniku v tab. 2. 


Tab. 2. Priblizny odpor bocniku pro meridla rizn^ch 
typu se zakladnim rozsahem 100 [jt,A 



Upozornuji, ze se odpor R meridel lisi od 
jmenovite velikosti az o 25 %, vypocet 
bocniku je tedy jen informativni a meridlo 
se musi ocejchovat srovnanim s presnym 
meridiem. 
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Mechanickd konstrukce 

Pri konstrukci jsem nakonec zvolil 
usporadani s vnejsim zdrojem napajeciho 
napeti; napajeci napeti indiknje male 
(vyprodejni) meridlo (viz obrazek na ti- 
tulni strane a na 4. str. obalky). Protoze 
jsem nemohl sehnat (a ani nemel v zaso- 
bach) prepmace k prepinani n-p-n - 
p-n-p a k prepinani merenych tranzistoru 
(musi snest proud pfes kontakty az 2 A), 
pouzil jsem jako Pfi a Pfs kontakty rele; 
rele jsou zapojena podle obr. 78. Rele 
maji v klidove poloze (tj. v poloze n-p-n, 
tj. v poloze 2 prepmace Pri a v poloze A 
u prepmace Prs) sepnuty dva kontakty, 
jsou tedy v teto poloze ,,bez proudu 44 . 
Je to reseni nouzove, ktere prodrazi celou 
stavbu - nebylo vsak vyhnuti. Rele jsou 
typu RP 100 s civkou pro 20 V. Spinaci 
proud je asi 50 az 70 mA. 

Take prepinac Pt 2 musi byt robustni, 
jeho kontakty musi mit co nejmensi pre- 
chodovy odpor a musi snest velky proud 
bez zahfati nebo poskozeni. 

Vyvody z kontaktu A a B prepinace 
Prs lze udelat ruzne — ja jsem volil ja- 
kousi objimku, ktera nedovoli zapojit 
tranzistor obracene - navic je pro rychla 
mereni vyvod pro pripojeni kolektoru 
zhotoven lankem, ukoncenym krokosvor- 
kou. 


Pouzite odpory nemusi byt (krome od- 
poru bocniku ampermetru) vybirany - 
nezavisi totiz na pfesnem urceni absolutni 
velikosti proudoveho zesilovac iho cini- 
tele; pri parovani tranzistoru je spise 
treba, aby proud baze u obou tranzistoru 
by I stejny - to je zajisteno konstrukci pri- 
stroje. 

PouzitS soucdstky 

Odpory 

Odpory u prepmace Pf 3 

15 kQ, 0,25 W; 3 kQ, 0,5 W; 1,5 kQ, 1 W; 600 Q, 

2 W; 300 Q,4W 

Odpory u prepmace Pr 2 (bocnlky) 

viz text 

Ostatni odpory 

-R, 150 Q, 0,25 W 

promgnn^ odpor (potenciometr) 10 kQ/2 W, dr^tov^ 
Pfepinale 

Pfi trikrat dvS polohy, kontakty pro proud a2 2 A 
Pf a scst poloh (nebo vice), robustni, nejl6pe ze 
star£ho Avometu apod. 

Pr 3 pSt poloh (maximalni proud kontakty 100 mA) 

Pf t packovy prepinac (tzv. sitovy) 

Pf 6 trikrdt dv£ polohy, kontakty pro proud a$ 2 A 
S spinac (tzv* sitovy) 

bKov^ transformator Tr jadro M34a, prim, 830 z dratu 
o 0 0,5 mm, sek. 2 x 56 z dratu o 0 1,5 mm 
diody KY722, popr. KY710, 4 ks 
kondenzator 5 000 (jtF/50 V 
odpor 1 kQ/2 W 

pojistky 2,5 A, 0,8 A *■ 

a dalsi drobn^ material: knofliky, pajeci li§ty atd. 
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• PRAHA 1, Dlouhi 15 - tel. 664 46 
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• PRAHA 1, Soukenicka 3 
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• K LAD NO, Cs. armady 590 - tel. 3112 

• £esk£ buoIjovice, 

Jfrovcova 5 - tel. 73 15 

• PARDUBICE, 

Palackiho tHda 580 - tel. 200 96 

• HRADEC KRAlOV£, 

„ Dukelska 7/663 - tel. 242 53 

• OSTf NAD LABEM, 

Pariiska 19 - tel. 260 91 

• D££fN, Prokopa Holiho 21 - tel. 5647 

• CHOMUTOV, 

Puchmajerova 2 - tel. 3384 

• LIBEREC, Praiska 24/142 - tel. 222 23 

• JABLONEC NAD NfSOU, Lidicka 8 - 
tel. 5936 

• TEPLICE V £ECHACH, 

28. Hina 858 - tel. 4664 

___ 
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Ma!inovsk4ho 2 - tel* 244 44 


« CHEB, tr. CSSP 26 - tel. 225 87 

• BRNO, tr. VltSzstvi 23 - tel. 235 70 

• BRNO, FrantiSkanska 7 - tel. 259 50 

• JIHLAVA, nam. Mtru 66 - tel. 258 78 

• prostEjov, 

Ziikovo nim. 10 - tel. 3791 

• hodonIn, 

Gottwaldovo nam, -13 tel. 2144 

• OSTRAVA 1, 

Gottwaldova 10a - tel. 204 08 

• HAVfftOV VI, 

Zapotockiho 63 - tel. 716 23 

• FRf DEK-MfSTEK, 

Dflm sluieb, sfdliStg Riviira - tel. 4494 

• karvinA VI, 

Capkova ul. 1516 - tel. 466 54 

• KRALlKY, nam. CSA 362 - tel. 931 298 

• OLOMOUC, 

nam. Rud6 armady 21 - tel. 7788 

• OSTRAVA 8 - PORUBA, 

DSInicki 387-tel. 448124 

• LAN§KROUN, Skolnl 128/1 - tel. 430 

• UHERSKY BROD, 

Moravska 92 (Zisilkovi sluzba) - tel. 2881 


• NliNA NAD ORA VO U, 

Dflm sluzieb - tel. 3330 

• koSice - nov£ MESTO, 

Dorn sluzieb Lunik I - tel. 352 04 

• KOSICE, $TAR£ MESTO, 

Leninova 110 - tel. 218 12 

• MICHALOVCE, 

Dorn sluzieb - II. patro - tel. 2820 

• PRE§OV, 

Slovenskej republiky rad 5 - tel. 344 36 

• TREBISOV, Dorn sluiieb - tel. 3328 
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JEDINA SV^HO DRUHU! 

PRO VSECHNY AMATORY 

I PROFESIONALY! 

ROCENKA AMATIiRSKIiHO RAD1A je vlastne katalogem vybranych zahranicnfch 
i tuzemskych polovodicovych prvkQ. Prinasi udaje nasich, sovetskych, zdpado- 
evropskych, polskych, macfarskych, rumunskych, japonskych a dalSich tranzistorfi, 
udaje tranzistoru FET vsech svetovych vyrobcfi, udaje polovodicovych diod, Zene- 
rovych diod, referencnfch diod a diod s napelfove zavislou kapacitou. U vsech prvkfi 
jsou uvedeny zakladnf a meznf parametry, zapojenf patice, vyrobce, typick6 pouzitf, 
technologie vyroby apod. 

ROfiENKA AMATE:RSKI=HO RADIA zahrnuje i tidaje nejnovejsfch prvkfi i tech, 
kter£ prave prichizeji na trh. 

ROCENKA AMAT^RSKgHO RADIA bude mft asi 200 stran, cena 25,— Kcs. 
Vyjde v breznu a bude k dostanf ve vsech prodejnach PNS a ve vybranych prodej- 
n&ch n. p. Kniha. Mfizete si ji objednattak^ pripojenym objednadm llstkem. 


Objedn&vdm 

ROCENKU AMATSRSKIiHO RADIA 


NEFRANKUJTE! 
VSc sluzby spojov6 


po£et kusu 


Jmdno __ 
Adresa: 


PO§TOVNf NOVINOVA SLU2BA 

okresnf administrace 


Datum a pod pis: 
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v: 


(uYecfte okres sv6ho bydliste) 







Vnitrni usporadani pUstroje k mereni vykonovych tranzistoru. Mahore dratovy potenciometr 

10 kil, vlevo nahore prepmac rozsahu mefidla 



Vnitrni usporadani pUstroje k mereni vykonovych tranzistoru . Mahore zleva objimka pro 
privod siioveho napeii , transformdtor , z nehoz se napdjeji rele ajedno z rele . Uprostred prepinai 

proudu bdze 







ostred mefidlo, vlevo nahofe pfepinai 
10 kQ, vpravo nahofe vedle reli det 
















